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Reactions cicatricielles chez les Amaryllid^es 



par 
E. VERSCHAFFELT. 



Les phenotnenes de cicatrisation que Ton observe, chez 
les plantes, h la suite de blessures ou lesions quelconques, 
offrent une assez grande variete. Cette impression, qu*un 
petit nombre d'observations personnelles suflftsent k faire 
naltre, sera confirmee par un examen de la bibliographie, 
dej^ relativement considerable du sujet, et notammentdu 
travail d'ensemble de M. Jean Massart*). Chezdiverses 
Amaryllidees, les processus me semblent d'une nature 
suflftsamment speciale pour en motiver une courte descrip- 
tion. Je me propose, dans la presente note, de donner 
quelques details sur les reactions cicatricielles que Ton 
pent provoquer chez Zephyrantkes Atamasco Herb.; et me 
contenteral de mentionner simplement les especes qui 
offrent des particularites analogues. 

La plante que je viens de nommer est une petite Ama- 
ryllidee bulbeuse originaire de la region sud-est des Etats-Unis 
(Virglnie, Caroline), et couramment cultiv^e chez nous 
comme plante d*ornement. Elle possede des feuilles en 
laniere, de 2 ^ 8 decimetres de longueur, et larges de quel- 
ques millimetres. 



1) M^ui. coaronn. Acad, de Belg. Coll. in 8*. t LVII, 1898. 
Recneil des trav. bot N6erL Vol. lY. 1907. 1 
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Si Ton detache, par des sections transversales, des frag- 
ments de ces feuilles, et qu'on les maintienne h une tem- 
perature de 16 a 20* C, on verra dej^ au bout de deux 
ou trois jours les objets presenter des modifications fort 
nettes dans le voisinage des blessures. Comme la dessicca- 
tion des surfaces mises ^ nu trouble les phenomenes, on 
entretiendra autour des morceaux de feuille une atmos- 
phere humide, et les deposera, parexemple, surunecouche 
de papier k filtrer imbibe d'eau, tapissant le fond d'une 
bolte de Petri. 

Les phenomenes consecutifs d la section sent, chez 
ZephyrantheSj de deux sortes. Le premier consiste en 

J ce que la surface des blessures se colore en 

rouge carmin; en peu de jours, la teinte devient 
tres foncee. Simultanement s'accomplit une 
modification d'une autre nature : au-dessous de 
la section superieure ou apicale de chaque 
fragment foliaire, k une distance variant entre 
li mm. et quelques mm., apparalt un trait 
transversal fin mais net (a fig. 1), qui fait tout 
le tour de Torgane. Cette ligne se voit facile- 
ment d^s Tabord par ce qu'elle fait legerement 
saillie, et que de plus la courte zone a h 
devient d'un vert plus pAle, puisjaunitrapide- 
ment, tandis que le reste a c de la feuille 
ou du fragment de feuille conserve provisoire- 
ment, longtemps m^me, sa couleur et son aspect normaux. 
Or pareille ligne de demarcation ne s'observe jamais dans 
le voisinage de la surface de section inferieure ou basale; 
si bien que si Ton a enleve le sommet d'une feuille de 
Zephyranthes, le fragment ne presente que Tune des deux 
reactions traumatiques indiquees : la coloration rouge de la 
blessure unique, situee h la base. L'apparition d'une ligne 
cicatricielle h Textremite apicale trahit done Texistence, 
dans chaque portion isolee de feuille de ZephyromiheSj 



Fig. 1. 
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d'une polarite dont nous connaissons dej^ maint exemple 
dans le regne vegetal. Au contraire, la formation d'une 
matlere colorante rouge h la suite de blessures est inde- 
pendante de cette polarite, et se produit aux deux bouts 
de chaque segment transversal. 

Examinons k present les deux processus de plus pr^s. 
Tout d'abord, pour ce qui concerne Tapparition de pig- 
ment rouge dans la region blessee, il importe de demon- 
trer qu'elle est un phenom^ne vital, et ne saurait ^tre 
assimilee aux divers cbangements de teinte que subissent, 
en mourant, les organes de beaucoup d'especes veg^tales, 
et dont les plantes k indigo foumissent Texemple le 
mieux connu. On sait que le bleu d'indigo ne se forme 
qu'apres la mort des cellules, et par une suite de reactions 
chimiques dans] lesquelles le protoplasme n*intervient 
plus directement. Les tissus de ZephyrantheSj tout au 
contraire, ne presentent pas trace de coloration rouge apres 
qu'on les a. tues, en les broyant dans un mortier par 
exemple, ou en les exposant aux vapours du chloroforme. 
MSme si Ton fait flotter des fragments de feuilles de Ze- 
phyranthes sur une solution d'alcool ethylique tr^s diluee 
(2 — 3 %), la coloration des surfaces de section sera em- 
p^chee, ou fort diminuee, en comparaison d'objets temoins 
fiottant sur Teau. Et cependant on se convaincra que 
Taction toxique de Talcool, m^me au bout de quelques 
jours, n*a pas tue les organes en experience; car, laves 
et transportes h Tair humide, ils ne tardent pas k pre- 
senter le changement de couleur ordinaire de leurs bles- 
sures. On voit done que ce phenom^ne s'accomplit uni- 
quement dans des cellules, non seulement vivantes, mais 
dont Tactivite vitale est inalteree. 

Dej^ ^ Toeil nu, il est facile de voir que la pigmenta- 
tion n'a pas seulement pris naissance dans les cellules 
avoisinant inmiediatement la section, mais qu'elle pen^tre 
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plus ou moins avant dans Torgane, colorant son extremite 
sur une epaisseur de Vi h 1 millimetre, ou m^me davantage. 
Au microscope, on reconnait que la teinte rouge a envahi, 
k partir de la blessure, un petit nombre d*assises cellulaires. 
Tons les tissus foliaires sont interesses dans le dep6t de 
matiere colorante : Tepiderme et le tissu assimilateur comme 
le parenchyme normalement incolore du centre de la feuille 
et les faisceaux fibro-vasculaires qui le parcourent. En 
general, c'est dans le parenchyme central, forme de lon- 
gues cellules, et dans les faisceaux, que Ton voit la teinte 
rouge penetrer le plus profondement. En revanche, c*est vers 
la peripherie qu'elle apparait en premier lieu (tissu chloro- 
phyllien et epiderme), mais pour envahir rapidement toute 
la surface de la blessure et les couches sous jacentes. 

Passant k Tobservation microscopique des elements 
cellulaires, on reconnaltra le fait essentiel que la matiere 
colorante rouge se depose dans la membrane. Le contenu 
cellulaire ne se colore point, sauf quand au bout de quel- 
que temps les cellules rouges meurent; alors les restes 
du corps protoplasmique, et surtout le noyau, peuvent fixer 
le pigment avec quelque avidite. Cette infiltration de la 
membrane par une substance colorante rouge s'accompagne 
d'autres modifications, moins directement visibles, dans 
sa composition chimique, qui aboutissent k la rendre 
plus resistante k Taction de Tacide sulfurique concentre. 
II y a done probablement suberisation des membranes 
cellulaires voisines de la blessure, et le phenom^ne est sous 
divers rapports analogue aux processus de cicatrisation 
Chez d*autres plantes. II en diflFere surtout chez Zephy- 
ranthes par la production d*un pigment. 

Le tissu parenchymateux des feuilles de Zephyranthes 
Atamasco a une structure assez spongieuse; les meats in- 
tercellulaires y sont relativement nombreux et larges; le 
tissu incolore central surtout est creuse de poches remplies 
d'alr, fortement allongees dans le sens de Taxe de la feuille, 
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et d'un diametre qui peut depasser de beaucoup les plus 
grandes cellules de cette region. La section transversale 
de ces espaces est polygonale (fig. 2), et Ton remarquera 

que dans les angles 
les membranes cel- 
lulaires dessinent 
des epaississe- 
ments arrondis, 
plus ou moins vo- 
lumineux, qui font 
songer par leur 
refringenceetleur 
forme aux bourre- 
lets du tissu col- 

lenchymateux, 

sauf que dans le 

cas present ils ne 

s*observent que 

d'un seul c6te, et 

font saillie dans 

^^^' ^' un meat inter- 

eellulaire. Sur les coupes longitudinales, on s'aper(joit que 

cet epaississement des angles n'est pas continu, maisque 

les membranes ferment en ces endroits une serie de ren- 

flements hemispheriques (fig. 3), places les uns au- 

dessous des autres. 

Dans le chlorure de zinc lode, les renflements en 
question ne se colorent aucunement en violet, comme 
le rest^ de la membrane cellulaire; tout ou plus 
prennent-ils une teinte jaunatre tres peu accusee. 
lis ne renferment done pas de cellulose, etdoivent 
6tre consideres comme faisant partie du rev6tement 
des espaces intercellulaires. On ne se trompera guere 
en admettant qu'ils sent formes de matieres pecti- 
F»g- 3. qu^g. ^ Tappui de cette maniere de voir, on peut 
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citer qu'jls se colorent avec intensite dans des solutions 
dilu^s de bleu de m^thyldne ou de rouge de ruthenium. 
Si j'appelle Tattention sur la structure sp^ciale du 
rev6tement des meats dans la feuille de Zephyranthes 
AtamascOy c*est que les bourrelets de la membrane cellu- 
laire prennent egalement une coloration rouge carmin 
intense, s'ils sont situes dans la zone voisine d'une 
lesion. Ces bourrelets rouges flxent tout d'abord le regard 
dans Texamen des coupes, et Ton ne se rend exactement 
compte de leur nature qu'apres avoir observe la structure 
normale de la feuille. Apres que la mati^re colorante s'y 
est deposee, les renflements acquierent eux aussi une 
grande resistance k Taction de Tacide sulfurique concen- 
tre, et subissent done probablement la sub^risation comme 
le reste des membranes. L'^tude des coupes montre d'ail- 
leurs que si les parois cellulaires se pigmentent dans toute 
leur epaisseur, il y a n^anmoins des endroits d*election 
oil la matiere colorante se depose de preference; telle est 
la lamelle moyenne qui, dans les membranes ^paisses, 
comme celles des cellules epidermiques, se dessine nette- 
ment sous forme d'un trait carmin fence sur un fond 
plus pale; telle est encore la cuticule recouvrant Tepi- 
derme; cette cuticule, epaisse et nettement d^limitee, est 
des premieres a se colorer en rouge, et se fait dans la 
suite remarquer par Tintensite de sa teinte. 

La coloration rouge des cicatrices est propre h diverses 
Amaryllidees, et en premier lieu k d'autres esp^ces de 
ZephyrantheSj nolamment les Z. Candida Herb, et Z. tu- 
bispatha Herb. Chez Z. carinata Herb, et Z. concolor Benth., 
cette propriete paralt moins developpee; elle Test au con- 
traire k un degre considerable chez Sprekelia formissima 
Herb, et HymenocaUis calaihina Nichols. (Ismene calathina 
Herb.). On la retrouve, mais plus faiblement, chez divers 
Crinum de culture, et chez Pancratium caribaeum L.; je 
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Tai m^me observ^e chez une Liliacee, Arthropodiumpani' 
culatum R. Br. 

La particularite anatomique des renflemen ts intercellulaires 
s'observe, outre chez Z. Atamasco, chez Z. Candida et Z. 
carinata; en revanche, Z. concolor et Z. tubispatha la pre- 
sentent peu au point. On la rencontre encore dans les 
feuilles de Leucojum vemum et L. aestvmm; etsansdoute 
elle se retrouvera chez d'autres Amaryllidees. 

Pour ce qui conceme les organes qui, chez les especes 
cit^s, sont capables de colorer leurs blessures en rouge, 
on pent dire que le ph^nomene est k peu pres general, 
et propre ^ presque toutes les parties de la plante. II est 
tr^s net dans les ecailles du bulbe, le plateau de cet or- 
gane, et les racines qui y sont implant^es; on le trouve 
dans les hampes florales, et m^me dans certaines parties 
de la fleur; c'est ce que j'ai pu voir tout au moins chez 
Sprekelia formomsima, dont les organes floraux, sectionnes, 
vivent encore quelques jours et acquierent, specialement 
les ovaires, une teinte rouge marquee aux endroits blesses. 

Les 6cailles du bulbe meritent une mention particuliere. 
n est assez curieux que, chez Sprekelia et Hymenocallis 
comme chez Zephyranthes, la coloration que prennent les 
blessures n'est pas aussi carminee dans ces ecailles 
que dans les feuilles, mais se rapproche plut6t du rouge 
minium. Elle n'en accompagne pas moins la suberisation 
d'une zone cicatricielle. Mais il y a encore autre chose. 
Dans un memoire non encore imprime, mais couronne 
par la Soci^te hollandaise des sciences k Harlem, et dont 
j'ai eu le manuscrit sous les yeux, M. N. H. Swellen- 
grebel decrit un phenom^ne particulier de la cicatrisation 
chez la pomme de terre. Les cellules voisines de la bles- 
sure suberisent leurs parois, mais de plus, deposent dans 
les minces lamelles protoplasmiques separant les grains 
de fecule une matiere jaunfttre, resistant k Taction de 
Tacide sulfurique concentre, et se confondant, k la peri- 
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pherie du corps cellulaire, avec la substance de la mem- 
brane. Apres traitement k Tacide sulfurique, ce qui fait 
disparaltre les grains de Jecule, 11 reste done, dans Tinte- 
rieur des cellules ayant subi cette modification, une masse 
d'aspect alveolaire. Or ce processus cicatriciel particulier, qui 
paralt 6tre assez repandu dans les organes de reserve amyli- 
f^res, se retrouve chez les bulbes de ZephyrantheSy Sprekelia 
et Hymenocallis, avec cette particularity en plus, que les 
lamelles protoplasmiques separant les grains de fecule se 
colorent en rouge, tout comme la membrane cellulaire. 

A Tetat naturel, on ne manquera pas de decouvrii' sur 
les parties superflcielles des Amaryllidees nommees ci- 
dessus des taches rouges plus ou moins etendues, repon- 
dant k des lesions dont on ne pourra plus, en general, 
determiner la cause, mais qui se sont naturellement ci- 
catrisees. Les ecailles extemes des bulbes offrent presque 
toujours quelques endroits pigmentes, et tons les bulbes de 
Sprekelia que j'ai examines avaient m^me sur plusieurs 
des ecailles internes des stries ou plaques rouges. Cela 
etait regulierement le cas sur les surfaces en contact avec 
la base, renfermee dans le bulbe, mais toujours plus ou 
moins d^composee, de la hampe florale d'une periode de 
vegetation precedente; probablement les micro-organismes 
qui avaient envahi cet organe apres sa mort naturelle, se 
sont-ils attaqu^s aux ecailles saines voisines et en ont-ils 
fait perir les cellules superflcielles; mais la lesion s'est 
gu^rie par la voie ordinaire. De m^me, une feuille un 
peu ftgee de ZephyrantJieSy par exemple, oflfrira presque 
toujours k Toeil nu quelques taches de couleur carmin; 
examinees au microscope, les plus petites de ces taches 
se montrent tres souvent correspondre aux stomates, les 
membranes des cellules k chlorophylle situees immediate- 
ment au-dessous de Torifice stomatique s*etant colorees, 
parfois aussi les parois des cellules stomatiques elles-m^mes. 
II est certain que dans ces cas la cause de la lesion, peut- 
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Stre de nature parasitaire, a trouv^ dans les stomates une 
porte d'entree tout ouverte. 

Passons k Texamen, un peu plus detaille, de la deux- 
ieme reaction cicatricielle que nous offre Z&phyranthes 
Atamasco, celle qui consiste en Tapparition d'une demar- 
cation au p61e apical d*un fragment de feuille. Des coupes 
longitudinales font voir au microscope que la ligne leg^re- 
ment saillante, exterieurement visible, correspond k une 
plaque tres mince d*un tissu particulier, traversant trans- 
versalement toute Tepaisseur de Torgane. Au debut, cette 
plaque se compose de cellules assez irreguli^res, et Taspect 
general du tissu permet de conclure qu'll prend naissance 
par cloisonnement des cellules de la feuille situees k ce 
niveau. Les divisions cellulaires continuant, il se forme 
quelques assises de cellules aplaties, h la fin assez r^gu- 
li^rement superposees, qui font TeflPet d'une couche de 
periderme. Et il s'agit bien en eflfet d'une sorte de liege 
cicatriciel, car les membranes cellulaires acqui^rent une 
grande resistance k Taction de Tacide sulfurique. 

H est ais^ de reconnaltre que le cloisonnement s'est 
produit dans tons les tissus, y compris Tepiderme et les 
elements des faisceaux. M^me les vaisseaux ligneux ont 
perdu leur continuity, et sent traverses par la plaque 
peridermique, tr^s probablement parce qu*^ ce niveau se 
sont form^es des thylles. Les larges meats intercellulaires 
qui parcourent la feuille de Zephyranthes Atamasco ne 
restent pas davantage beants. Au contraire, le premier 
soin de la plante, si Ton pent s'exprimer ainsi, apres la 
section de la feuille, c*est de boucher ces meats dans le 
plan oCi se formera la couche cicatricielle. Cela s'opere 
par ce que les cellules voisines des lacunes envoientdans 
celles-ci des excroissances arrondies qui se rencontrent et 
s'aplatissent mutuellement. Dans la suite, ces diverticules 
se separent de leurs cellules-meres par des cloisons, et, 
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continuant h se diviser, contribuent h former Tassise de lidge. 

n a d^j^ ^te dit qu'il ne s*etablit pas de demarcation 
au-dessus des sections basales de fragments foliaires. J'ai 
pu cependant remarquer qu'un pen au-dessus de la zone 
color^e en rouge, les m^ats se bouchent, souvent tout au 
moins, par des excroissances cellulaires toutes pareilles 
^ celles qu'on observe au p61e japical. Mais les choses en 
restent li, les divisions cellulaires semblent faire complete- 
men t defaut. 

Du moment que Tassise cicatricielle a commence ti se 
constituer, la zone apicale ainsi isolee prend une teinte 
plus pftle; rapidement elle perd toute sa chlorophylle, 
devient d'un beau jaune, puis elle meurt et brunit. Si 
les objets sont maintenus h Tair libre, la zone morte ne 
tarde pas k se dessecher, et la blessure se trouve alors 
ferm^e par une couche sub^reuse, h laquelle adherent 
quelques restes ratatin^s de tissu; car je n'ai pas vu, 
Chez Zephyranthes, la portion sacrifiee se detacher et 
tomber au niveau de la demarcation. En atmosphere tres 
humide, la zone apicale se decompose, et ce processus est 
tr^s efflcacement arr^te h Tendroit de la couche cicatricielle. 

Toute la portion de feuille situ^e au-dessous de cette 
couche, m^me si elle appartient k un fragment long seule- 
ment de quelques centimetres, reste encore longtemps 
inalt6ree; on pent conserver en vie des morceaux de 
feuille de Zephyranthes pendant plusieurs semaines. Lorsqu' 
enfin ces portions d*organe meurent, c'est le plus souvent 
par la base que la mort debute, pour se propager succes- 
sivement de has en haut. On voit ici encore les tissus 
jaunir, puis perdre leur turgescence et prendre une teinte 
brune ; la zone occup^e h mourir est reliee par des transitions 
graduelles k la partie encore verte et fralche. La bande 
foliaire est-elle assez longue, il s'^coulera encore plusieurs 
jours avant qu'elle ait peri compietement; des morceaux 
plus courts meurent non seulement en un temps plus res- 
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treint mais cette mort debute plus tdt; et si les fragments 
sont suffisamment courts, ils jaunissent sans former de couche 
cicatricielle. Chez Z, Atamasco, des morceaux de feuille 
de moins d'un demi-centimetre de longueur ne sont plus 
en etat de reagir de cette manl^re, tandls que ceux qui 
atteignent ou depassent cette limlte approximative montrent 
gen^ralement au bout d'une couple de jours une ligne de 
demarcation tr^s nette sous la blessure apicale. Au con- 
traire, la coloration rouge des sections se produit dans des 
tranches entr6mement courtes, m6me dans celles dej^ 
assez minces pour 6tre examinees au microscope. 

Je crois pouvoir afftrmer que, tout au moins chez Z. 
Atamaaco, il est indifferent quel ^e ait la feuille dont 
on decoupe une laniere, pour voir s'y former la ligne 
cicatricielle. J'ai non seulement observe les feuilles issues 
de bulbes pendant les mois d'avril h juillet, mais j'avais 
en outre k ma disposition des individus ayant pass^ 
rhiver en serre temperee. Comme dans ces conditions la 
plante conserve ses feuilles tout en continuant b, en 
former de nouvelles, j'ai pu observer des organes d'ftge 
tres different, sans constater de divergence sensible. II ne 
me semble m^me pas que la couche de liege se forme 
plus rapidement dans la region basilaire des feuilles, en- 
core en vole de croissance, que dans leur portion apicale, 
dej^ adulte. 

Le ph^nom^ne de la ligne de demarcation est propre k 
diverses Amaryllidees. Toutes les especes de Zephyranthes 
que j'ai eu Toccasion d'observer, et qui ont et^ nommees 
ci-dessus, le presentent non seulement dans les feuilles, 
mais aussi dans les ecailles des bulbes. Dans ces derni^res 
toutefois, la couche cicatricielle est plus lente k se former. 
Mais il y a d'autres genres oCi la chose se retrouve avec 
une grande nettete. Je citerai en tout premier lieu 
Leucqfum aesiivum, dont les feuilles et les hampes florales 
r^agissent tres rapidement quand on a les a transversalement 
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sectionnees; puis Pancratium caribaeum et Sprekelia for- 
mosissinia. Ces deux derni^res especes offrent done r^unis 
les deux modes de reaction que Ton rencontre egalement 
ensemble chez divers Zephyranthes, 

Les narcisses offrent au m^me point de vue des parti- 
cularites assez interessantes. Chez la plupart des especes 
(N, Pseudo-narcmus, poeticuSj Ta^zetta, etc.), on voit souvent 
se former une demarcation cicatricielle k Textremit^ api- 
cale de feuilles sectionnees; seulement il lui faut plus de 
temps pour s'^tablir, et son apparition n*est pas aussi 
certaine que dans les exeraples cites ci-dessus. Au con- 
traire, les pedoncules floraux de divers narcisses sont 
^minemment propres h, I'etude de ce genre de reaction 
traumatique. 

Comme especes particuli^rement favorables, je citerai 
Narcissus Jonquilla L., N. Tazetta L., N, odorus L., et 
surtout N. papyraceus Gawl. {N. totus albus des jardiniers 
et fleuristes). Ainsi qu*on le voit, ces especes appartien- 
nent toutes h celles dont les fleurs sont reunies en cyme 
ombelliforme au sommet de la hampe. Coupons unefleur, 
soit immediatement sous la base de Tovaire, soit avec 
une portion plus ou moins longue du p^doncule; nous 
verrons apres quelque jours, apparaltre une ligne de de- 
marcation au-dessous de la blessure, h une distance qui 
varie assez fort; souvent, surtout si c'est une fleur non 
encore ^close ou un bouton floral en voie de croissance 
que Ton detache de son pedoncule, celui-ci forme Tassise 
cicatricielle immediatement au-dessus de son insertion 
sur la hampe. Dans tons les cas, la portion situee du 
c6te apical de Tassise jaunit et meurt, tandis que la zone 
basale, courte ou longue, reste verte. Au microscope, 
Tassise de demarcation offre tous les caract^res d'une 
couche de liege; elle s'est ici aussi formee par division 
des cellules dej^ plus ou moins adultes du pedoncule. 

Celui-ci semble d*ailleurs conserver sa vie durant la 
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propriete de donner naissance h une couche cicatricielle ; 
car on peut ^galement en provoquer Tapparition apres la 
floraison, en coupant Tovaire feconde et occupe a mtlrir. 
Ces divers ph^nomenes s'observent tout aussi bien sur 
des pedoncules detaches de la hampe, ou sur des portions 
de ces organes; on remarque alors que jamais une ligne 
cicatricielle ne se forme au-dessus de la blessure basale; 
c'est toujours la zone situee au-dessous de la demarcation 
qui reste verte et fralche, malgre qu'elle puisse 6tre de 
beaucoup la plus courte des deux. 

Chez diverses autres especes du m^me genre, Narcissus 
pseudo-Narcissus par exemple, le pedoncule floral n'a pas 
la propriete de former une couche de liege; si Ton en 
coupe Textremit^ avec la fleur, ce pedoncule jaunit et se 
fletrit d'un seul coup jusqu'^ la base, la hampe florale 
restant encore longtemps vivante. Quant aux hampes des 
narcisses, generalement on y voit apparaltre une ligne 
cicatricielle sous les sections apicales, mais cela n'a pas 
toujours la nettete de ce qu*on observe ailleurs. 

Ce processus de cicatrisation s*accomplit frequemment 
dans la nature, quand les especes veg^tales nommees ci- 
dessus ont subi des lesions quelque peu etendues. II 
n*est pas rare de trouver, sur les exemplaires cultives de 
Zephyranthes et de Crinumj ou chez Leucojum aestivum, 
des feuilles dont Textremit^ jaunie est en train de perir, 
mais se delimite de la portion basale vivante par une ligne 
cicatricielle bien tranchee. Souvent m^me on trouve deux 
ou plusieurs lignes de cette nature Tune au-dessous de 
Tautre, et M. Jean Massart a decrit et figure un cas 
pareil de mort par zones successives, limitees chacune 
par une couche de lidge, chez Clivia miniata '). 

De m6me quand les ovaires des Narcissus ou Leuccjum 



\) 1. c. p. 50. 
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ne sont pas fScondes, il se forme, du moins chez les 
especes que j'ai mentionnees, une demarcation b, la base 
de ces ovaires, ou h une hauteur variable sur les p^on- 
cules. Le cas est d'ailleurs plus r^pandu chez les Ama- 
ryllidees, et d^j^ H. von Mo hi en a un cite un exemple 
chez HemerocaUis flava et H, fulva, dont les fleurs non 
fecondees se detachent au bout de quelques jours, une 
assise separatrice se formant dans la region superieure 
des pedoncules, sous les ovaires »). 

De ces observations, on doit dej^ conclure que la re- 
action cicatricielle ici decrite n'est pas uniquement le re- 
sultat de traumatismes, mais qu'elle s'etablit quand des 
parties d'organes meurent, soit par une cause naturelle, 
soit k la suite d*une lesion quelconque. La m6me chose 
est vraie de la coloration rouge que nous oflfrent di verses 
Amarillydees. Tuons dans une feuille de Zephyranthes 
Atamasco une zone mediane par un passage h laflamme, 
de telle sorte qu'au-dessus comme au-dessous il reste une 
portion vivante; nous verrons bientOt, au-dessus et au- 
dessous de la brtllure, apparaltre un lisere rouge-carmin ; 
puis, mais uniquement au-dessous de la lesion, et un peu 
plus bas que la zone rouge, une ligne de demarcation 
cicatricielle traversant toute la largeur de la feuille. On 
observe precisement la m^me chose apres avoir tue une 
zone mediane par un poison. L'excitation, de nature encore 
inconnue, qui provoque les reactions cicatricielles, a done 
son point de depart dans les cellules qui, pour une cause 
ou pour une autre, sont endommagees. On doit admettre 
que cette excitation se propage dans tons les sens autour 
de la lesion, puisque les bords de celle-ci se colorent tout 
autour en rouge. Si au contraire la formation d'une couche 
subereuse n*a lieu qu*au-dessous des regions lesees et 
jamais au-dessus, on serait tente d'en chercher la cause 



1) Boi, ZeU., 18e Jahrg., 1860, p. 275. 
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dans une polarite des cellules, qui ne reagiraient par di- 
vision que si Texcitation les atteint par leur extr^mite 
apicale. Ceci n'est evidemment qu'une pure hypoth^se, 
mais il n'est pas sans int^r^t, k ce point de vue, de noter 
rinfluence qu'exerce Torientation des blessures surTappa- 
rition de la couche de liege. 

Dans ce but, 11 est bon de s'adresser k une Amaryllidee 
h feuiUes un peu larges, Leiiccjum aestivuntj par exemple. 
La fig. 4 montre le resultat schematise d'experiences dans 
lesquelles on a donne aux blessures par section des direc- 




—V 
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Fig. 4. 

tions differentes par rapport ^ Taxe de Torgane. Les lignes 
cicatricielles y sent representees par les traits h On voit 
que des incisions longitudinales (a) ne provoquent pas la 
formation d'assise d^marcatrice ; des sections obliques (6) 
donnent lieu ^ des assises partielles ^chelonnees; des in- 
cisions transversales incompletes (c) h. des demarcations 
dont la longueur ne depasse pas celle de Tincision ; enfin, 
une blessure circulaire (d) a le m6me eflfet qu'aurait eu 
une incision transversale de longueur egale au diametre 



Digitized by 



Google 



16 

du cercle. Tout se passe, en somme, de telle sorte que 
TexcitatioD n'est jamais suivie de formation de lifege que 
dans la direction de la base de Torgane. 

Je resumerai en terminant les observations ici rapport^es : 
Chez les Amaryllidees, deux modes de reaction cicatri- 
cielle sont assez repandus, et se trouvent r^unis chez des 
esp^ces de Zephyranthes, SprekeliOf Pancratiunif etc. Le 
premier consiste en ce que les cellules voisines d'une zone 
ayant subi une lesion infiltrent leurs membranes de 
suberine, ou tout au moins d'une rfiatiere resistant k 
Tacide sulfurique, et les colorent en m6me temps en rouge. 
Le second mode se reconnalt 5, Tapparition d'une demar- 
cation transversale, consistant en une couche de liege 
cicatriciel, qui se forme toujours sons les lesions, mais 
jamais au-des8U8f et isole une zone de tissu destinee k 
perir, en m^me temps qu'elle protege la partie de Torgane 
restee saine. 
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Darwin's Erenznngsgesetz nnd die Grimd- 
lagen der BlIltenMologie 



von 
W. BURCK. 



EINLEITUNG. 



Bekanntlich hat Darwin, zuerst in einer kleinen Ab- 
handlung „0n the agency of bees in the fertilisa- 
„tion of Papilionaceous flowers"*) 1858 und ein 
Jahr spater in seinem Werke „The Origin of Species 
„by means of natural selection" 1859, die Ver- 
mutung ausgesprochen, dass es ein allgemeines Naturgesetz 
sei „dass kein organisches Wesen sich eine un- 
„begrenzte Zahl von Generationen hindurch 
„durch Selbstbefruchtung zu erhalten vermag, 
„sondern dass gelegentliche, wenn auch oft 
„erst nach sehr langen Zeitraumen erfolgende 
„Kreuzung mit getrennten Individuen uner- 
^lassliche Bedingung far dauernde Forterhal- 
„tung sei."«) 

Dieser Satz hat spater in der Bltltenbiologie denNamen 
von „Darwin*s Kreuzungsgesetz" oder auch, aber 
unrichtig, von „Gesetz von Knight-Darwin" erhalten. 

Darwin ging dabei von einer Reihe von bekannten 



1) AimalB and Magazin of Nat Hist 3. Ser. VoL 2. 1858 p. 461. 
3) Sixth Edition. Chapt IV. p. 76. 

Reeueil dee trav. bot N^erl. Vol. IV. 1907. S 
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Tatsachen und eigenen Experimenten aus, die er im allge- 
meinen mit den Erfahrungen der Tier- und PflanzenzQchter 
in Cbereinstimming glaubte, und die darauf hinweisen, dass 
eine Kreuzung zwischen verschiedenen Varietaten oder 
zwischen den Individuen derselben Varietat aber von ande- 
rer Herkunft, den Nachkommen Kraft und Fruchtbarkeit 
giebt, wahrend umgekehrt eine lange fortgesetzte Inzucht, 
die Kraft und Fruchtbarkeit vermindert. 

Er brachte diese Tatsachen und Erfahrungen in Verbin- 
dung mit den Beobachtungen von Christian Conrad 
Sprengel in seinem berahmten Werke „Das entdeckte 
Geheimniss der Natur im Bau und in der Be- 
fruchtung derBlumen" (1793) aber Biatenfarbe, Wohl- 
geruch, Nektarabsonderung, Saftdecke und Saftmale und 
mit dessen aus diesen Beobachtungen gefolgertem Schluss, 
dass aus der Struktur der Blumen hervorgeht, dass ihre 
Bestaubung durch Insektenmithaife der Endzweck sei, 
auf welchen sich die ganze Einrichtung bezieht. 

Darwin glaubte, dass S p r e n g e Ts Ergebnisse mit 
seinen eigenen Beobachtungen und den Erfahrungen der 
Ztlchter besser in Cbereinstimming waren, wenn man 
annehmen dQrfte, dass nicht die Befruchtung qua talis, 
sondem die Befruchtung einer Biate mit dem Pollen einer 
anderen, also Kreuzbefruchtung als der Endzweck der 
Anpassungen von Bltlten und Insekten aufzufassen ware. 
Er glaubte also, dass die Struktur der Blumen im allgemeinen 
auf eine Kreuzung hinweist und sah darin eine Bestatigung 
seiner Vermutung aber die Notwendigkeit der gelegent- 
lichen Kreuzbefruchtung. 

Darwin stellte sich bekanntlich vor, dass die Ausbildung 
der Artmerkmale von kleinen, individuellen durch die fluc- 
tuierende Variabilitat hervorgerufenen Abweichungen aus- 
gegangen ist, und dass solche Variationen in der BlQte, 
da sie zur Versicherung der Kreuzbefruchtung natzlich 
waren, unter der Wirkung der nattlrlichen Zuchtwahl wah- 
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rend Jahrtausenden in bestimmter Richtung sich vergrOs- 
sert haben und zur VoUkommenheit gelangt sind. 

Ausftlhrlich hat er diese Gedanken welter ausgearbeitet 
und in seinem oben genannten Werke „0n the Origin 
f S p e c i e s" seine Vorstellung der allmahligen Entstehung 
der Nektarien, Nektarbiaten, Pollenbltlten und eingeslecht- 
lichen BlQten naher entwickelt '). Ausgehend von der 
vermutlichen Notwendigkeit der gelegentlichen Kreuzung 
als Arbeitshypothese, hat er sich nach der VerOffentlichung 
seiner ^Origin of Species" jahrelang bemtlht durch 
zahlreiche Beobachtungen und ausgebreitete Experimente 
far diese wichtige Prage die Belege zu flnden. 

Im Jahre 1862 verOffentlichte er seine bewundemswerte 
Arbeit „The various contrivances by which Or- 
chids are fertilised by Insects", in welchererzeigte, 
dass die Biaten der meisten dieser Pflanzen in ihrer Befruch- 
tung von Insektenmithaife abhtogig sind. Im Jahre 1868 
machte er in seiner Arbeit „T he Variation of Animals 
and Plants under Domestication", die voriaufigen 
Resultate seiner umfangreichen Kreuzungsversuche bekannt, 
welche 8 Jahre spater in „The Effects of Cross- and 
Self-fertilisation in the vegetable Kingdom", 
1876, verOfTentlicht wurden, wahrend noch im Jahre 1877 
eine andere Arbeit „The different Forms of Flowers 
on Plants of the same Species" erschien. 

Spren gel's geniale Entdeckungen und gewlssenhafte, 
Untersuchungen und D a r w i n*s wissenschaftliche Ver- 
wertung des Beobachtungsmaterials und seiner jahrelang 
fortgesetzten eigenen Untersuchungen und Experimente 
sind die Grundlagen der Bltltenbiologie geworden, an deren 
Ausbau zahlreiche andere Forscher, unter denen besonders 
Hildebrand, Delpino, Severin Axell, Fritz 
Mailer und Hermann Mailer zu nennen sind, 
mitgearbeitet haben. 

1) Darwin L o. p. 73. 
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Unter dem Einfluss ihrer Arbeiten nimmt man jetzt all- 
gemein an, dass nicht nur Blatenfarbe, Wohlgeruch, Nektar- 
absonderung, Saftdecke und Saftmale sich im Kampfe ums 
Dasein zum Anlocken derBltltenstaubtlbertragerentwickelt 
haben, sondern dass auch die meisten Biaten auf solche 
Weise eingerichtet sind, dass eine Kreuzbefruchtung ge- 
sichert, eine Selbstbestaubung mOglichst vermieden wird. 

Zwar ist die Anzahl Pflanzen getrennten Geschlechtes 
relativ nur eine sehr geringe, doch glaubt man allgemein 
mit den obengenannten Forschern annehmen zu dilrfen, 
dass die sehr verbreitete Dichogamie oder ungleichzeitige 
Geschlechtsreife der beiden Sexualorgane, als eine besondere 
Einrichtung zur Kreuzung aufzufassen sei, die noch vor 
den Diklinie den grossen Vorteil voraus hat, dass alle 
Individuen Samen bilden kOnnen, wahrend bei den diOci- 
schen Pflanzen nur die Haifte der Individuen zur Samen- 
produktion mithelfen kann. Weiter glaubt man bei vielen 
anderen Pflanzen eine spezielle Einrichtung zur Versiche- 
rung der Kreuzung darin erblicken zu mtlssen, dass bei 
dense] ben die Selbstbefruchtung mechanisch unmOglich ist, 
indem der eigene Pollen durch die gegenseitige Lage der 
Antheren und Narben in der Blilte verhindert wird mit 
der Narbe in Berahrung zu kommen. Nach dem Vorgang 
von Severin Axell nennt man diese Einrichtung 
Herkogamie. Dann gibt es noch einige wenige Pflanzen, 
die mit dem eigenen Biatenstaub keine Frucht ansetzen 
(Selbststerile Pflanzen) und einige diinorphe und trimorphe 
Pflanzen die erst bei Befruchtung mit dem Pollen eines 
Individuums einer anderen Form zur voUstandigen Sa- 
menproduktion kommen. Auch diese sind als spezielle 
Einrichtungen zur Versicherung der Kreuzung gedeutet. 

Zweifel tlber die Richtigkeit dieser Anschauungenistschon 
oft geaussert worden. Viele Botaniker, die sich mit blaten- 
biologischen Beobachtungen beschaftigen, haben erfahren, 
dass die Vorstellungen sehr oft mit den Beobachtungs- 
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tatsachen in Widerspruch sind, und bei manchem ist 
Zweifel entstanden tlber die hohe Bedeutung der Kreuz- 
befruchtung und aber die Rolle, die den Insekten, VOgeln 
und anderen Tieren bei der Cbertragung des Bltltenstaubes 
von der einen Pflanze auf die andere zugeschrieben wird. 
So ist es auch mir gegangen. Vorher aberzeugt von der 
vollkommenen Richtigkeit der Ansichten, dass durch die 
Biateneinrichtung eine allgemeine Kreuzbefruchtung in 
iiohem Masse versichert wird, hat diese Cberzeugung all- 
mahlig abgenommen als meine Beobachtungen mich lehrten, 
dass die Selbstbefruchtung und die Befruchtung oder 
Kreuzung zwischen den Bltlten derselben Pflanze eine sehr 
allgemeine Erscheinung ist und dass — mOge denn auch 
durch die Insekten dann und wann, bei ihrem Cbergang 
von der einen Pflanze auf eine andere eine Kreuzung 
zwischen diesen Individuen stattfinden — solch eine Kreu- 
zung mit der Cbertragung des Bltltenstaubes von der einen 
Biate auf die andere auf demselben Individuum, in kei- 
nem Verhaitnis steht. 

Weiter haben meine Beobachtungen an einer Anzahl 
von Pflanzen im botanischen Garten in Buitenzorg, die 
keine andere als kleistogame Bltlten tiagen, so dass bei 
diesen die MOglichkeit der Kreuzbefruchtung ausgeschlossen 
ist, Zweifel erregt Qber die Richtigkeit des Gesetzes der 
Notwendigkeit der gelegentlichen Kreuzung. 

Ich mOchte jetzt mein Bedenken gegen das angebliche 
Naturgesetz und gegen die Ansicht, dass die Strukturder 
Blumen im allgemeinen auf eine Versicherung der Kreu- 
zung hinweist dem Urteil der Leser unterwerfen. 
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Darwin*s vbegleichende Kulturvebsuchb ubeb 

DIE WiRKUNG DEB KrBUZ- UND SeLBST- 
BEFBUCHTUNG IM PfLANZENBEICH. 



Bei seinen ausfahrlichen vergleichenden Experimenten 
mit aus gekreuzten und aus selbst-befruchteten Samen 
erwachsenen Pflanzen, welche dazu dienen sollten, den 
Satz aber die Notwendigkeit der Kreuzbefruchtung zu be- 
weisen und den Vorteil, der ftlr die Pflanzen in einer 
gegenseitigen Kreuzung gelegen ist, an den Tag zu fOrdern, 
ist bekanntlich Darwin zum Resultat gekommen, dass 
in den meisten Fallen seine gekreuzten Pflanzen die selbst- 
befrucbteten an GrOsse, Cppigkeit, Starke und Pruchtbar- 
keit abertrafen, dass aber bei anderen Pflanzen die Kreuzung 
vor der Selbstbefruchtung keinen Vorzug hatte. 

Zu den ersteren gehOren: Ipomoea purpurea, Mimulua 
luteuSf Digitalis purpurea, Iberis umbellata, Dianthus caryo- 
phylluSf Petunia violacea, Viola tricolor, Cyclamen persicum, 
Anagallis collina, Lobelia ramosa und viele anderen. Zu 
den letzteren: Pimm sativum, Lathyrus odoratus, Canna 
Warsceunczi, Primula sinensis, Nicotiana Tabacum, Apium 
Petroselinum, Passiflora gracilis, Ononis minutissima, Adonis 
aestivalis. Hibiscus africanus, Vandellia nummulari folia, eine 
weisse Varietat von Mimulus luteus, eine Varietat von 
Ipomoea purpurea und weiter noch einzelne Pflanzen, bei 
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welchen auf die Frage, ob sie von der Kreuzung Vorteil 
batten durcb den Versucb keine entscbeidende Antwort 
gegeben werden konnte. 

Bei der Cberlegung der Ursacben des verscbiedenen 
Verbaltnisses seiner Versucbspflanzen der Kreuz- und 
Selbstbefrucbtung gegentlber, glaubte Darwin, dass seine 
Beobacbtungen und Versucbsergebnisse alle darauf bin- 
wiesen, dass far die vOllige Frucbtbarkeit der Eltem und 
die vollstandige konstitutionelle Kraft der Nacbkommen 
ein gewisser Grad von Differenzierung in den sexuellen 
Elementen notwendig sei. 

Er glaubte, dass die Nacbkommen aus einer Kreuzung 
nur dann einen Vorteil zieben, wenn die gekreuzten In- 
dividuen wabrend vorausgebender Generationen ungleicben 
ausseren Bedingungen ausgesetzt waren oder spontan 
variiert baben, und dass bei Kreuzung zweier Individuen, 
die langere Zeit unter denselben Bedingungen gelebt, oder 
sicb eine grosse Zabl von Generationen bindurcb durcb 
Selbstbefrucbtung fortgepflanzt baben, die gekreuzten 
Pflanzen tiber die selbstbefrucbteten keine Cberlegenbeit 
zeigen, weil die sexuellen Elemente eine gleicbe Konsti- 
tution bekommen baben. 

Man wird bemerken, dass wir jetzt — so viele Jabre 
spater — aber die Folgen einer Kreuzung zwischen 
Pflanzen, welcbe spontan variiert baben sowie tlber die 
notwendigen Bedingungen far den normalen Gang der 
Befrucbtung ganz andere Ansicbten gewonnen baben. 

Seit Darwin die Ergebnisse seiner vergleicbenden 
Versucbe aber die Wirkung der Kreuz- und Selbstbefrucb- 
tung in den obengenannten Satz zusammenfasste, bat 
die Kenntnis des Baues des Zellkems Riesenfortscbritte 
gemacbt und baben die Ansicbten aber seine Bedeutung 
und aber das Wesen der Befrucbtung sicb erbeblicb ge- 
andert. 

Zwar batte Darwin scbon im Jabre 1868 in seiner 
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Pangenesis versucht die Erblichkeit zu erklaren indem 
er annahm, dass die verschiedenen Eigenschaften der 
Organismen an materielle Trager gebunden sind und 
damit den Grund der Erblichkeitstheorie gelegt, doch wurde 
erst im Jahre 1884 durch Stras burger's und Oscar 
Her twig's Untersuchungen klar gelegt, dass der Kern 
der Trager der erblichen Eigenschaften ist. Seitdem ist 
man mehr und mehr zu der Ansicht gekommen, dass alle 
Lebensausserungen, alle Verrichtungen des Organismus 
vom Zellkerne ausgehen und von ihm geregelt und be- 
herrscht werden, und dass die Befruchtung als eine Ver- 
einigung der erblichen Eigenschaften der Eltem aufzu- 
fassen sei. 

Es folgt daraus, dass man tlber Darwin's Kreuzungen 
mit einer Pflanze, die spontan variiert hat und oft in 
ausserlichen Merkmalen nicht unerheblich differierte z. B. 
eine rote Varietat von AnagcUlis collina mit einer blauen, 
eine weisse Varietat von Mimulus lutem mit der gelben, 
eine karmoisin-rote Iberia umbellata mit einer violetten 
u. s. w. eine andere Ansicht haben kann, weil man jetzt 
weiss, dass die ausserlichen Unterschiede auf Differenzen 
in der Zusamensetzung der Zellkerne hinweisen, welche 
auf den Befiruchtungsvorgang und auf die Nachkommen 
und die von ihnen gebildeten Gameten nicht ohne Ein- 
fluss sind. 

Was die Befruchtung betrifft wird jetzt aus guten 
Grilnden allgemein angenommen, dass sie nur dann mit 
gdnstigem Erfolge stattflnden kann, das daraus entstandene 
Individuum nur dann Qber einen unverminderten Wuchs, 
Starke und Fruchtbarkeit verftlgt, wenn die beiden Eltem, 
statt in ihren sexuellen Elementen zu differieren, in alien 
essentiellen Eigenschaften mit einander abereinstimmen ; >) 



1) Man yerglelche Hugo de Vries, Befruchtung und Bastar- 
dierung, Leipzig 1903. 
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d. h. dass die Vereinigung der elterlichen Kerne nur 
dann vollkommen normal ohne StOrung veriauft, wenn 
die mannlichen und weiblichen Chromosome, welche die 
Vorkeme des Keim kerns bilden, dieselbe Zahl von Eigen- 
schaftstragern enthalten. Die Lebenserscheinungen, die 
vegetativen Spaltungen z. B., weisen weiter darauf bin, 
dass die beiden elterlichen Vorkeme und ihre Chromosome 
sich nur in der Weise zusammenfQgen, dass sie nicht nur 
wahrend der Entwickelung des Keims, sondern auch 
wahrend des ganzen Lebens des Individuums ihre voll- 
kommene Individualitat bewahren und dass sie unter 
gegenseitiger Zusammenwirkung die Lebensverrichtungen 
des Individuums beherrschen um sich erst bei der Entste- 
hung der Befruchtungszellen : der Mutterzellen des Pollens 
und der Embryosacke, wieder zu trennen. Alles scheint 
darauf hinzuweisen, dass das Individuum nur dann zur 
voUstandigen Entfaltung aller seiner Eigenschaften gelangt, 
wenn alle Eigenschaftstrager, alle Merkmale der Species 
in den Zellkernen doppelt vertreten sind, die vaterlichen 
und mtltterlichen Vorkeme also in dieser Hinsicht gleich sind. 
Die Erscheinungen, welche bei der Bastardbildung, zumal 
bei der Fortpflanzung der M e n d e Tschen Di- und Polyhy- 
briden auftreten, lassen sich am besten durch die Annahme 
erkiaren, dass kurz vor der Trennung der mannlichen 
und weiblichen Vorkerne um in den Geschlechtszellen die 
PollenkOraer und Eizeilen zu bilden, eine innige Verschmel- 
zung der bisher nur verbundenen Vorkeme statt flndet. 
Man stellt sich vor, dass in diesem bivalenten- oder 
Zygochromosomen-Stadium, die Trager der gleichnamigen 
Eigenschaften der vaterlichen und matterlichen Chromosome 
in der namlichen Reihenfolge angeordnet, einander im 
Kerafaden gegenQber liegen, und mit einander in Kontakt 
kommen und dass ein kleinerer oder grOsserer Toil derselben 
gegen einander ausgewechselt werden,wodurch allemOglichen 
neuen Kombinationen vaterlicher und mtltterlicher Eigen- 



Digitized by VjOOQIC 



26 

schaften in den beiden Vorkernen auftreten. Bei der darauf 
folgenden Trennung und Bildung der Ei- und PoUenzellen 
erhalten diese also teils vaterliche, teils matterliche Eigen- 
schaften. 

Es ist leicht zu verstehen, dass auch dieser wichtige 
Vorgang des Austausches von gleichnamigen erblichen Eigen- 
schaften nur unter der Bedingung, dass die Anzahl der 
erblichen Anlagen im vaterlichen Vorkeme ganz genau 
mit der im mtltterlichen abereinstimmt, so dass jede der 
Anlagen des einen in der Sexualzelle des anderen ihren 
Antagonisten findet, ohne StOrung stattfinden kann. 

Kurz, man hat jetzt gute GrQnde anzunehmen, 
dass fQr die vOUige Fruchtbarkeit der Eltem und fQr die 
Entfallung aller Eigenschaften der Nachkommen eine 
gleiche Konstitution der Sexualzellen die notwendige Be- 
dingung ist, und dass bei der Bildung des Embyokems, 
so wie im vegetativen Leben des Individuums undbeson- 
ders bei der Bildung der Sexualzellen des letzteren, StO- 
rungen eintreten massen, so bald die sexuellen Elemente 
der mit einander gekreuzten Individuen mehr oder weniger 
dififerieren. 

Diese Vorstellung beruht grOssenteils auf direkten 
Beobachtungen bei Kemstudien, auf der Erfahrung von 
Mendel bei seinen Kreuzungsversuchen und aufdenjenigen 
von zahlreichen anderen Forschem, die sich mit Hybridi- 
sationsversuchen beschaftigt haben. Wir werden bald 
noch sehen, dass sie ein ganz neues und vortreffliches 
Licht wirft auf die verschiedenen schon lang bekannten 
Verhaitnisse bei der Bastardierung und auf die Eigen- 
schaften der Bastarde, die KOlreuter, Gartner und 
andere Hybridologen uns haben kennen lehren. 

Ich mOchte jetzt versuchen klar zu legen, dass die neue- 
ren Einsichten Qberdas Wesen der Befruchtung und der 
Bastardierung einen anderen Blick gestatten in Darwin's 
Elreuzungs- und Selbstbefruchtungsversuche und dass sie 
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im allgemeinen die Richtigkeit der neueren Anschauungen 
bestatigen und nur scheinbar damit im Gegensatze stehen. 

Schon mehrmals hatte ich die Qelegenheit die Auf- 
merksamkeit auf eine besondere Kategorie von Pflanzen zu 
lenken, die sich von alien anderen dadurch unterscheiden, 
dass sie keine anderen als geschlossene Biaten tragen. 
Besonders findet man solche vollstandig kleistogame 
Pflanzen ohne chasmogame Biaten in der tropischen Fa- 
milie der Anonaceen, weiter noch unter den Orchideen und 
hier und da auch in anderen Pflanzenfamilien u. a. bei 
Myrmecodia tuberosa, eine Bubiacee. 

In einigen Gattungen ist die Kleistogamie nicht nur 
eine sehr verbreitete Erscheinung, sondem man triflFt 
zuma] unter den Anonaceen Gattungen an, deren Arten 
alle ohne Ausnahme kleistogam sind: Ooniothalamm, At- 
tabotrys, oder wo wenigstens die Arten einer Untergattung 
alle geschlossene Bltlten tragen: Unonaf Anona u. s. w. 
Etwas Ihnliches findet man auch in Europa u. a. in der 
Gattung Viola, wo alle Arten, die der Section Momimium 
angehOren, nur mit einer einzigen Ausnahme, Viola tri- 
color, kleistogame BlQten hervorbringen, mit dem Un- 
terschiede aber, dass in dieser Gattung ausserhalb der 
geschlossenen Bltlten an derselben Pflanze auch noch einige 
offene oder chasmogame Bltlten gefunden werden. Die 
nur kleistogame BlUten tragenden Goniothalamus oder 
^r/a6o^rya-Arten, die tlber einen grossen Toil der Welt 
verbreitet sind, geben zur Annahme, dass die Kleistogamie 
bei ihnen ein ererbtes Merkmal von uraltem Datum sei, 
Veranlassung. Sie fahren uns zu der Vorstellung, dass 
alle Arten aus diesen formenreichen Gattungen, dieses 
Merkmal einer ursprUnglichen kleistogamen Stammform 
entlehnen, woraus also abgeleitet werden muss, dass 
diese Pflanzen wahrend ganz unberechenbarer Zeiten, 
sich nur durch Selbstbefruchtung haben fortpflanzen mils- 
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sen, ohne dass jemals eine Kreuzung stattgefunden hat. 
- In meiner Abhandlung „die Mutation als Ursache 
der Kleistogamie"'), habe ich bei der Beantwortung der 
Frage, welche Bedeutung bei anderen kleistogamen Pflanzen, 
der chasmogamen Blilte beizulegen sei, ausfQhrlich still ge- 
standen. Man weiss, dass Darwin glaubte, dass die 
offene Biate fQr die Art von grosser Bedeutung ist, well 
sie eine Kreuzbefruchtung ermOglicht und man aus Ana- 
logie schliessen darf, dass dadurch die Art dann und wann 
erstarkt werden kann. Ich wies darauf hin, dass Darwin 
dabei von zwei Voraussetzungen ausging, erstens von 
dieser, dass die chasmogame Biate gekreuzte Samen her- 
vorbringt und zweitens von der, dass auch kleistogame 
Pflanzen aus einer Kreuzbefruchtung einen Vorteil Ziehen 
kOnnen und bezweifelte die Richtigkeit dieser beiden 
Voraussetzungen. Mit einer Anzahl von Beispielen wurde 
gezeigt, dass die chasmogame Biate kleistogamer Pflanzen 
selbstbefruchtete Samen hervorbringt. Viele befruch- 
ten sich schon vor der Entfaltung der Krone, andere nach- 
dem die BlQte sich geOflfnet hat. Dann wurde noch gezeigt, 
dass aus Darwin's Experimenten mit aus gekreuzten 
und aus kleistogamen Samen kultivierten Pflanzen von 
Ononis minutisslma und Vandellia nummularifolia *) kei- 
nesweges hervorgegangen sei, dass die gekreuzten 
Pflanzen den aus kleistogamen Samen erwachsenen Qber- 
legen waren und schliesslich noch ausfQhrlich der Satz 
eriautert, dass kleistogame Pflanzen aus der Kreuzung 
keinen Vorteil Ziehen kOnnen, well dies mit der Bedeutung 
der Kleistogamie im Widerstreit ist. 

Diesen Satz will ich nun in Zusammenhang mit Darwin's 
Kreuzungsversuchen noch von einer anderen Seite be- 
trachten. 

Stellen wir uns vor, dass es mOglich ware einen solchen 

1) Recaeil des Travaux botaniqaes N^erlandais Tome II p. 37. 

2) 1. c. pag. 102—106. 
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Blick in den Zellkern einer kleistogamen Anonacee zu 
werfen, dass wir ihn in seinen feinsten Einzelheiten durch- 
sehen und alle materiellen Trager der Eigenschaften darin 
beobachten kOnnten, dann warden wir darin gewiss nur 
wenig dififerierende Vorkeme antreffen. Ja, die MOgiichkeit 
ist nicht undenkbar, dass ihre vaterlichen und mQtter- 
lichen Chromosome von gleicher Zusammensetzung sind. 
Da die Kleistogamie keine ursprQngliche Eigenschaft ist 
und die Pflanze — sei es auch vor vielen Jahrtausenden 
— aus einer Chasmogamen hervorgegangen ist, ist es 
nicht unmOglich, dass sie, vor dem Bltltenschiuss, keine 
gametenreine Pflanze war. 

Sie kann eine Mendelsche Hybride gewesen sein und 
nach Tausenden von Generationen den hybriden Charakter 
beibehalten haben. 

Die MOgiichkeit ist auch nicht ausgeschlossen, dass sie 
aus einer Kreuzung zweier Individuen, welche verschiede- 
nen elementaren Arten angehOrten, hervorgegangen ist und 
also vor dem BlQtenschluss eine konstante Bastardrasse 
war und auch jetzt noch ist. 

Sie kann ihre Entstehung auch einer Befruchtung zweier 
Individuen derselben elementaren Art zu danken haben. 
In diesem Falle sind die Differenzen zwischen den Chro- 
mosomen der Pollen- und Eizelle auf die vor dem Blaten- 
schluss vor der Lebenslage bedingten, individuellen Unter- 
schiede beschrankt. Schliesslich aber kann die kleistogame 
Pflanze eine fortwahrend und regelmassig sich selbst be- 
fruchtende Stammmutter gehabt haben. Erwagen wir, was 
in dem folgenden Abschnitt noch gezeigt werden wird, dass 
die Selbstbefruchtung, mit oder ohne Insektenbeihillfe, 
eine ganz allgemein verbreitete Erscheinung ist, und be- 
rtlcksichtigen wir dabei noch, dass besonders in der Fa- 
milie der Anomiceen — deren Blaten keinen Nektar abson- 
dern — die Selbstbefruchtung noch viel allgemeiner als 
bei anderen Familien ist, dann ist die Voraussetzung, dass 
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wir wo nicht bei alien, so doch bei einigen Eleistogamen 
mit reinen Pflanzen zu tun haben, meiner Ansicht nach, 
nicht unwahrschelnlich. 

Nachdem die Pflanze kleistogam wurde, ist der Zellkem 
lonen lang von alier Vennischung mlt fremden Elementen 
frei geblieben und hat der eine Vorkern keine Abweichung 
bekommen kOnnen, welche dem anderen nicht zu teil wurde. 

Dass jedoch die Abanderungen enorm waren, geht aus dem 
eben Gesagten, dass alle jetzt lebenden und Ober die Welt 
verbreiteten Arten aus elner einzelnen, kleistogamenStamm- 
form ihren Ursprung genommen haben mQssen, hervor. 

Wenn im bivalenten Stadium, vor der Bildung der Blaten- 
staub- und Eizellen, die Chromosome sich behufs des 
Austausches aneinander schmiegen und mit einanderver- 
schmelzen, kann sich der Austausch der Anlagen bei 
manchen kleistogamen Pflanzen auf die Vermischung der 
durch die individuelle Variabilitat hervorgerufenen Unter- 
schiede beschranken. Diese Unterschiede sind dann die 
ursprQnglichen von den chasmogamen Ahnen geerbten 
individuellen Differenzen, die stets wieder in neueKombi- 
nationen tlbergehen. Wenn die kleistogamen Pflanzen auch 
keine ganz reinen genannt werden kOnnen, so ahertreffen 
sie doch jedenfalls an Reinheit alle anderen hoheren Pflanzen 
und Tiere. Von keiner Pflanze, von keinem Tiere ist ein 
Stammbuch der Reinheit zu entwerfen, das dem viele 
Tausende von Generationen zahlenden Stammbaum einer 
kleistogamen Anonacee nahe kommt. 

Die beiden Vorkeme entsprechen den hOchsten Forde- 
rungen, die man fOr das Zusanmienwirken bei dem Be- 
fruchtungsvorgang und im vegetativen Leben des Indivi- 
duums stellen kann; ihre Gameten kOnnen entschieden 
die reinsten genannt werden, welche tlberhaupt bei Orga- 
nismen mit geschlechtlicher Fortpflanzung angetroffen 
werden kOnnen. 

Untersuchen wir Jetzt die Eigenschaften dieser kleisto- 
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gamen Pflanzen, so finden wir, dass sie Jahrhunderte 
hindurch, ihre konstitutionelle Kraft und Fruchtbarkeit 
beibehalten haben und zweitens dass sie von einergegen- 
seitigen Kreuzung (Vandellia nummularifoliay Ononis mi' 
nutiamna^)) keinen Vorteil Ziehen. 

Vom theoretischen Standpunkt aus lasst sich dies leicht 
verstehen. Eine Kreuzung der chasmogamen Biaten zweier 
kleistogamen Individuen derselben Art^ deren Sexualzellen 
differieren, kann wegen des mangelhafteren Zusammen- 
wirkens zwlschen den vaterlichen und mtltterlichen Chro- 
mosomen einen Nachteil, aber keinen Vorteil anbringen. 
Die charakteristischen Eigenschaften kOnnen bei einersol- 
chen Kreuzung teilweise verloren gehen und die Frucht- 
barkeit venninderen, eine b e s s e r e Konkordanz im Befiruch- 
tungsvorgang und im vegetativen Leben des Individuums 
ist aber eben so wenig als eine erhohte Fruchtbarkeit aus 
solcher Verbindung zu erwarten. 

Was hier bemerkt wurde tiber die relative Reinheit der 
kleistogamen Pflanzen und die daraus hervorgehenden 
Verhaitnisse gilt gewissermassen auch fQr diejenigen 
Pflanzen, die, obgleich sie keine geschlossenen Bltlten tragen, 
durch eine regelmassige Selbstbefruchtung dennoch von aller 
Vermischung mit fremden Elementen firei bleiben. Am 
besten kommen in dieser Hinsicht diejenigen Pflanzen 
mit den kleistogamen Oberein, die sich regelmassig vor 
der Entfaltung der Krone, in der Knospe befruchten und 
unter diesen wieder besonders diejenigen, bei welchen diese 
Befruchtungsweise ein Gattungsmerkmal — ein Merkmal 
also von uraltem Datum — genannt werden kann. Solcher 
aber flnden wir un ter D a r w i n*s Versuchspflanzen nicht viele ; 
vielleicht dass Canna Warscetoiczi dieser Forderung noch 
am besten entspricht, insofem die Arten, die ich auf Java 
kennen lemte, sich auch in der Knospe befruchten. 



1) Recueil Tom. n pag. 102—106. 



Digitized by VjOOQIC 



32 

Bei anderen Pflanzen, deren Bltlten erst nach der 
Entfaltung sich selbst befruchten, ist nattlrlich GefahrfOr 
eine Hybridisation zu befarchten, zumal wenn sie Nektar 
absonderen ; jedoch kann auch von diesen erwartet werden, 
dass sie jedenfalls reinere Gameten besitzen als andere 
Pflanzen, die Insektenmithaife fQr die Bestaubung bedQrfen. 

Darwin's vergleichende Kulturversuche lehren, dass 
diese sich selbst befruchtenden Pflanzen im allgemeinen, in 
ihren Eigenschaften mit den Kleistogamen tlbereinstimmen. 

Unter den far seine Kreuzungsversuche ausgewahlten 
Pflanzen, gibt es ziemlich viele, welche zu dieser Kategorie 
gehOren, und bei alien diesen kam Darwin zu dem Re- 
sultat, dass die aus Kreuzung hervorgegangenen Nachkom- 
men keine Cberiegenheit aber die aus Selbstbefruchtung 
hervorgegangenen zeigten. 

Es ist vielleicht wunschenswert, bei diesen Beispifelen 
einen Augenblick zu verweilen und zu zitieren was Darwin 
dartlber mitteilt. 

Bei Canna Warscetoiczi, mit welcher Pflanze Darwin 
die Kulturversuche in drei Generationen fortsetzte, kam 
er zum folgenden Endresultat: 

„If we consider all the plants of the three ge- 
„nerations taken together, the thirty-four cros- 
„sed plants average 35,98 and the thirty-four 
„self-fertilised plants 36,39 inches in height; 
„or as 100:101." 

Bei Pimm sativum: „The average height of the 
„four crossed plants is here 34,62 and that of 
„the four self-fertilised plants 89,68, or as 100: 
„11B. So that the crossed plants, far from beating 
„the self-fertilised, were completely beaten 
„by them." 

Bei Hibiscus africanus: „The four crossed plants 
^average 13,26, and the four self-fertilised 14,13 
finches in height; or as 100:109. Excepting 
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»that too few plants were measured, I know of 
^nothing else to cause distrust in the result 
„The cross-fertilised flowers on the parent- 
„plants were, on the other hand, rather more 
„productive than the self-fertilised flowers." 

Bei Primula sinensis: „The offspring of plants, 
„some of which were legitimately and others 
^illegitimately fertilised with pollen from a 
^distinct plant, were almost exactly of the same 
^height as the offspring of self-fertilised plants; 
„but the former with rare exceptions flowered 
„before the latter. This species is commonly 
^raised in England from self-fertilised seed.... 
^Moreover, many of them are now varying and 
^changing their character, so as to become in a 
^greater or less degree equal-styled, and in 
„consequence highly self-fertile." 

Therefore I believe that the cause of the cros- 
sed plants not exceeding in height the self-fer- 
tilised is the same as in the two previous ca- 
ses of Pisum sativum and Ccmna. 

Bei Passiflora gracilis. „This annual species pro- 
educes spontaneously numerous fruits when 
^insects are excluded. Fourteen fruits from 
^crossed flowers contained on an average 24.10 
„seeds. Fourteen fruits (two poor ones being re- 
jected) spontaneously self-fertilised under a 
„net, contained on an average 20.68 seeds per 
„fruit; or as 100 to 86." 

„The mean of the two crossed is 49 inches, 
„and that of the two self-fertilised 61 inches; 
„or as 100 to 104." 

Ich muss hier bemerken, dass bei der Beurteilung der 
relativen Fruchtbarkeit in Acht genommen werden muss, 
dass die selbstbefruchteten Samen in der Art gewonnen 

ReeaeU des trav. bot N6erl. Vol. IV. 1907. 3 
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sind, dass die Bestaubung sich selbst ttberlassen wurde. 
Die MOglichkeit ist also nicht ausgeschlossen, dass in einigen 
Biaten die Bestaubung nur unvoUstandig stattgefunden hat; 
die spontane Befruchtung ist nicht immer so vollkommen 
als die absichtliche. 

Bei Adonis aestivalis. ^According to Professor H. 
^Hoffmann, this plant is proterandrous; never- 
„theless it yields plenty of seeds when protec- 
„ted from insects. Fifteen flowers were crossed 
;,and all produced fruit, containing on an ave- 
„rage 82.B seeds; nineteen flowers were fertili- 
„sed with their own pollen, and they likewise 
„all yielded fruit, containing a rather larger 
^average of 84.B seeds; or as 100:106. 

„The average height of the four crossed plants 
„is 14.25 and that of the four self-fertilised plants 
„14.81; or as 100:100.4; so that they were in fact 
„of equal height." 

Bei Nicotiana tabacum: „Out of six trials with 
^crossed and self-fertilised plants, belonging to 
„three successive generations, in one alone did 
„the crossed show any marked superiority in 
^height over the self-fertilised; in four of the 
^trials they were approximately equal; and in 
„one the self-fertilised plants were greatly su- 
„perior to the crossed. In no case did the cap- 
„sules from flowers fertilised with pollen from 
„a distinct plant yield many more, and some- 
^times they yielded much fewer seeds than the 
^capsules from self-fertilised flowers 

„(P. 210). Taking the plants of the three gene- 
orations altogether, the crossed show no super 
priority over the self-fertilised, and I can ac- 
„count for this fact only by supposing that 
„with this species, which is perfectly self-fertile 
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.without insect aid, most of the individuals are 
„in the same condition, as those of the same 
.variety of the common pea and of a few other 
.exotic plants, which have been self-fertilised 
.for many generations. In such cases a cross 
.between two individuals does no good; nor does 
.it in any case, unless the individuals differ in 
.general constitution, either from socalled spon- 
.taneous variation, or from their progenitors 
.having been subjected to different conditions." 

Lathyrus odoratus. .From the analogy of the plants 
.of Mimulus and Ipomoea, *) which had been self-fer- 
.tilised for several generations, and from trials 
.previously made with the common-pea, which 
.is in nearly the same state as the sweet-pea, 
.it appeared to me very improbable that a cross 
.between the individuals of the same variety 
,.would benifit the offspring. A cross of this 
.kind was therefore not tried." 

Diese Zitaten bestatigen also dasjenige, was Qber die 
kleistogamen Pflanzen bemerkt wurde: dass Pflanzen, 
welche regelmassig sich selbst befruchten, aus einer Kreu- 
zung keinen Vorteil Ziehen. 

Wenn nun Darwin glaubte, dass diese Pflanzen von 
einer Kreuzung keinen Vorteil mehr Ziehen kOnnen, da 
sie der langen fortgesetzten Inzucht wegen dieselbe Kon- 
stitution erhalten haben, so lehren uns die Beobachtungen 
an kleistogamen und mit diesen in ihrer Befruchtung gleich 
zu stellenden Pflanzen dass reine Pflanzen von einer 
Kreuzung keinen Vorteil Ziehen und zur Erhaltung ihrer 
konstitutionellen Kraft und Fruchtbarkeit keine Kreuzung 
bedfirfen^. 



1) Auf diese beide Pflanzen komme ich naher zuruck. 

2) Im Jahre 1877 ist George Henslow in seiner Abhand- 
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Aus den mitgeteiltenZahlenverh&ltiiisseiigehtliervor, dass 
bei einigen Pflanzen: Pisum sativum, Hibiscus africanus, 
Passiflora gracilis^ Nicotiana Tahacum u. a. die Kreuzbe- 
fruchtung statt den Nachkommen einen Vorteil zu bringen 
ihnen entschieden sch&diich war. 

Btellen wir die WuchshOhe der selbstbefruchteten Pflanzen 
= 100, dann erreichten die gekreuzten Nachkommen von 
Pisum, Hibiscus und Passiflora resp. eine HOhe von 87, 91 
und 96. 

Aus den theoretischen Darstellungen geht hervor, dass 
eine Kreuzung zwischen zwei Pflanzen, deren jede fQr sich 
eine reine Pflanze ist, die aber mehr oder weniger von ein- 
ander differieren, wie z. B. eine reine Art und ihre Varietfit, 
nicht so ganz ohne St6rung stattfindet, dass nicht eine 
herabgesetzte Fruchtbarkeit der Eltem und verminderte 
Wuchskraft der Nachkommen davon die Folge ist So weit 
Beobachtungsergebnisse dariiber vorliegen, bestatigen sie diese 
Vorstellung. Ich m5chte auf J. Scott's*) Kreuzungen mit 
Verbascum-AxtQn und Varietaten hinweisen, aus welchen 
hervor geht, dass bei einer Kreuzung der reinen Art mit 
ihrer Varietfit die Verbindung nicht ganz normal verlftuft. 



lang #0n the Selffertilization ofPlaDts" (Transactions 
of the Linnean Society, Botany 1880), welche in der blutenbiologi- 
schen Literatar nicht die Wurdigung erhalten hat^ die sie in vielen 
Hinsichten verdient, von einem anderen Standpankt ausgehend, lu 
demselben Schlnss gekommen: #1 do not see, how we 
can avoid the conclusion that, if a plant is 
habitually self-fertilizing, it can amply retain 
its numbers bypropagation, and in no way 
deteriorates in consequence of the process, 
though, on the other hand, it may derive 
immediate and great benefit from a cross 
with a new variety or stock (pag. 387). The facts 
recorded by Mr. Darwin, appears to me to have 
great significance, and might be expressed by 
such an aphorism as permanently self-f ertiliied 
plants refuse to be intercrossed (pag. 
1) Darwin. Variation VoL II p. 106. 
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Scott bejfruchtete eine gelbe Verbascum Lychnitis mit 
Ihrem eigenen Blutenstaub und mit dem einer weissen Ya> 
rietat und fand dabei, dass die bei diesen Verbindungen 
erhaltenen Samen sich verhielten wie die Zahlen 100 : 94. 

Bei der Befnichtung der weissen Verbaacum Lychnitis mit 
eigenem Blutenstaub und mit dem der gelben Varietfit war 
das Verhaitnis = 100 : 82. 

Bei der gelben Varietftt von Verbascum Thapsus mit eige- 
nem Pollen und mit dem der weissen Varietat = 100 : 94. 

Bei der weissen Varietat von Verbascum Blattaria mit 
• eigenem Pollen und mit dem der gelben Varietat = 100 : 79. 

Als er schliesslich die purpume V. phoeniceum mit einer 
rosenroten und mit einer weissen Varietat, und auch diese 
beide letzteren unter sich kreuzte, fand er, dass er bei alien 
diesen Verbindungen immer weniger Samen erhielt als bei 
der Befnichtung mit dem eigenen Blutenstaub. 

In Zusammenhang hiermit weisen die Versuchsergebnisse 
mit Piswn und den anderen genannten Pflanzen darauf hin, 
dass die mit einander gekreuzten Individuen jedes fGr sich 
reine Pflanzen waren, die aber mehr oder weniger als Varie- 
taten derselben Art von einander differierten. 



Bevor ich zur Besprechung jener Kategorie von Pflanzen 
Gbergehe, bei welcher die gekreuzten Nachkommen die 
selbstbefruchteten an GrOsse, Starke, Gewicht undPrucht- 
barkeit abertreffen, mOchte ich eine kurze Notiz tlber die 
Geschichte des Kreuzungsgesetzes vorangehen lassen. In 
der Einleiting habe ich schon darauf hingewiesen, dass 
Darwin von der Meinung ausgegangen ist, dass die in der 
„Origin of Species" geausserte Vermutung der Not- 
wendigkeit einer gelegenLlichen Kreuzung fQr die Erhal- 
tung der Art sich grtlndete auf eine Eeihe von Tatsachen 
und Experimenten, die im allgemeinen mit den Erfahrun- 
gen der Tier- und PflanzenzQchter in Obereinstimmung 
waren und alle darauf hinwiesen, dass erst ens eine 
Kreuzung zwischen verschiedenen Varietaten oder zwischen 
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den Individuen derselben Varietat, aber von anderer Her- 
kunft, den Nachkommen Kraft und Pruchtbarkeit giebt 
und dass zweitens, umgekehrt, eine lange fortgesetzte 
Inzucht die Kraft und Fruchtbarkeit vermindert. 

Die erste dieser beiden Voraussetzungen ist in der Tat 
von vielen Hybridologen und Praktikem hervorgehoben 
und kann eine feststehende Tatsache genannt werden; 
von der zwei ten aber — dass eine lange fortgesetzte 
Selbstbefruchtung die Kraft und Fruchtbarkeit 
vermindert — kann das gleiche nicht gesagt werden. 

Weder KOlreuter und Sprengel, noch Andrew 
Knight, Herbert, Gartner odereiner der vielen anderen 
Forscher, welche sich vor Darwin mit Hybridisations- 
versuchen beschaftigt haben, haben sich ttber die Schad- 
lichkeit der Selbstbefruchtung ausgesprochen. Was man 
daraber in der bltltenbiologischen Literatur antriflft, ist auf 
Misverstandnis zurQck zu ftlhren. 

Im Qegenteil, die grOsste Autoritat auf dem Gebiete der 
Hybridologie, Gartner, der im Jahre 1849 sein vortreflf- 
liches Werk „Ober die Bastarderzeugung im Pflan- 
zenreich" verOflfentlichte, war weit davon entfemt, 
der Selbstbefruchtung schadliche Folgen zuzuschreiben. 
Er glaubte vielmehr, dass die guten Eigenschaften der 
Art nur durch Selbstbefruchtung erhalten werden kOnnten, 
wahrend Fremdbestaubung zu Bastardierung Veranlassung 
giebt, welche die Pflanze in ihrer 2ieugungskraft abschwacht 

„Dass die Zeugungskraft der Bastarde in Ver- 
„gleichung mit der der reinen Arten schwacher 
„ist, gibt sich vorzaglich auch darin an den Tag, 
„dass sich bei den reinen Arten die Zeugungs- 
„kraft durch die weiteren Selbstbefruchtungen 
„erhalt und kraftigt, dass aber bei den Bastar- 
„den, selbst bei den fruchtbarsten, wenn sie 
„8ich auch bis in die achte bis zehnte Genera- 
„tion selbst fortpflanzen, die Zeugungskraft 
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„nach und nach abnimmt und das Decrepidiren 
„eintritt, bis sie endlich steril werden und aus- 
„gehen, wie uns vielfaltige Erfahrung gelehrt 
„hat. Zufailige Einmischung von stammelter- 
„lichem Pollen kannallerdingsdenangegebenen 
„Gang der hybriden Natur abanderen, und ein 
„anderes Resultat liefern; es ist aber gewiss 
„eine Tauschung" »). (1. c. pag. 36B). 

Dieser Satz 1st bekanntlich eine wlchtige blologische 
Streitfrage geworden, auf welche ich im letzten Abschnitt 
noch zurack komme. Hier sei aber bemerkt, dass far 
die Richtigkeit der ersten der hier genannten Ansichten 
„dass sich bei den reinen Arten die Zeugungskraft durch 
die weiteren Selbstbefruchtungen erhait". m. E. die kleis- 
togamen Pflanzen die beaten Beweise abgeben. 



1) IDin deht hlerans, dass Hermann Muller (Befruchtung 
der Blamen) sich geirrt hat, als er glaabte dass Gartner bei 
seinen Befruchtungsversuchen mit Passiflora, Lobelia und Fuchsia- 
arten noch entschiedener als andere zum Ergebnis gekommen sei, 
dass keine Pflanze eine unbegrenzte Zahl von Generationen hindnrch 
sich selbst befruchte. Ubrigens ist was Hermann Muller damit 
sagen will, nicht recht klar. Meint er vielleicht, dass Gartner 
der Ansicht war, dass die Selbststerilitat, wodurcli sich die ge- 
nannten Pflanzen auszeichnen, eine zur Versicherung der Kreuzung 
nnd Verhtltung der Selbstbefruchtung erworbene Eigenschaft sei, 
eine Andcht welche, obgleich von Darwin zuruckgewiesen, in 
der Blutenbiologie ihre Verteitiger findet, dann muss hier bemerkt 
werden, dass Gartner daran gewiss niemals gedacht hat Bei 
den sehr vielen selbststerilen Pflanzen, welche er bei seinen Ver- 
suchen kennen lermte, hat er diese Eigenschaft ebenso wie Kdl- 
renter nnd Herbert den Folgen der Bastardierang 
zageschrieben; bei den oben genannten Pflanzen aber, 
die in sofem sich das benrteilen liess, reine, exotische Pflanzen 
waren, hat er die Selbststerilitat einem naturwidrigem Zustande 
zugeschrieben, in welchem sich diese Pflanzen in Hinsicht auf 
Klima und Boden befanden. (p. 364). Die Zeit ist noch nicht da, 
zn benrteilen, ob diese Ansicht richtig ist. 
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Darwin glaubte, dass schon frtiher andere Forscher 
und namentlich Andrew Knight (1799) und Herbert 
(1887) auf die Notwendigkeit der Kreuzung bei den Pflan- 
zen hingewiesen haben. *) Ich muss bemerken, dass hier. 
ein Missverstandnis vorliegt. Allerdings hat der erstgenannte, 
dessen Namen in spateren Jahren von Hermann MQl- 
ler an das Kreuzungsgesetz verbunden worden ist, die 
Erfahrung gemacht, dass eine Kreuzung verschiedener 
Varietaten kraftige, appigwachsende und fruchtbare Nach- 
kommen giebt, welche den selbstbefruchteten aberlegen 
sind; dartlber aber, dass die Pflanzen bei fortwahrender 
Selbstbefruchtung mehr und mehr abgeschwacht werden 
und schliesslich zu Grunde gehen, und dass deswegen 
eine gelegentliche Kreuzung mit getrennten Individuen eine 
notwendige Bedingung far dauernde Forterhaltung ist, 
hat Andrew Knight sich nicht geaussert. 

Aus den theoretischen Betrachtungen bei seinen Kreu- 
zungsversuchen mit Erbsen-, Weizen-, Trauben-, und Apfel- 
varietaten geht nicht hervor, dass er den weniger kraftigen 
Bau und die relativ geringe Fruchtbarkeit einzelner seiner 
Versuchspflanzen den schadiichen Folgen der Selbstbe- 
fruchtung zugeschrieben hat. Knight*) kreuzte u. m. 
eine niedrig-wachsende und frQh-bltlhende Varietat von 
Pimm aativum mit einer tlppig-wachsenden, spatbldhenden 
Varietat und umgekehrt. M. a. W. er machte denselben 



1) Andrew Knight many years ago propounded the doc- 
trine that no plant self-fertilises itself for a perpetuity of genera- 
tions. After pretty close investigation of the subject I am strongly 
inclined to believe that this is a law of nature throughout the 
vegetable and animal Kingdom. Darwin, Annals and Magazine of 
Nat. History 3. Ser. Vol. 2 p. 461. Man vergleiche auch Variation of 
Animals and Plants Vol. II. Chapt XIX p. 175 and Cross- and Self- 
fertilisation. Second Edition p. 7. 

2) Thomas Andrew Knight An account of some experi- 
ments on the fecondation of vegetables. PhilosophicaJ Transactions 
of the Royal Society of London 1799 p. 200. 
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Versuch, der viele Jahre spater von Mendel gemacht 
wurde und der ihn, indem er seinen Versuch mehrere 
Generationen hindurch fortsetzte, zu der Entdeckung sei- 
nes Kreuzungsgesetzes fahrte. Knight fand, dass die 
Eigenschaften der letzteren Varietat: WuchshOhe, GrGsse 
der Samen, Emtezeit, in den Nachkommen dominierten. 
Er glaubte jetzt, durch die Kreuzung diejenige Varietat, 
die nicht hOher wachsen konnte als bis 2 Fuss, erheblich 
verbessert zu haben, da seine Pflanzen bis 6 Fuss auf- 
wuchsen und auch fruchtbarer waren. Der geringe Wuchs 
und die geringe Fruchtbarkeit der niedrigen Varietat hat 
Knight aber nicht einer fortwahrenden Selbst- 
befruchtung, sondem den Folgen einer dauernden 
Kultur in derselben Bodenart zugeschrieben. „By this 
^process it is evident, that any number of new 
^varieties may be obtained; and it is highly 
„probable, that many of these will be found bet- 
„ter calculated to correct the defects of diffe- 
„rent soils and situations than any we have at 
„p resent". Knight wusste, dass der Bltltenstaub auf 
verschiedene Weise : durch Wind oder Insekten von der 
einen Pflanze auf die andere tlbergetragen wird und 
schliesst daraus, dass die Natur damit einen bestimmten 
Zweck beabsichtige „for independent of its stimu- 
„lative power, this intercourse certainly tends 
„to confine within more narrow limits, those 
^varieties which accidental richness or poverty 
„of soil usually produces." 

Knight beabsichtigte weiter noch durch Ejreuzung 
neue und bessere Varietaten von Apfeln zu gewinnen, 
well viele der damals kultivierten Varietaten krankhaft 
und unproduktiv geworden waren — nicht, durch eine 
dauemde Selbstbefruchtung, sondem — „by having been 
cultivated beyond the period which nature 
appears to have assigned to their existence". 
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Die Meinung dass Knight, auf vergleichende Selbstbe- 
staubungs- und Kreiizungsversuche an Pisum gesttltzt, 
schon lange zuvor den Satz aufgestellt hatte, dass keine 
Pflanze eine unbegrenzte Zahl von Generationen hindurch 
sich selbst befruchte, m6ge also richtig sein, der Satz hat 
aber einen anderen Sinn als Darwin's 1868 u. 1859 
ausgesprochene Vermutung. Darwin's Praemisse, dass 
eine lange fortgesetzte Selbstbefruchtung die Kraft und 
Fruchtbarkeit der Pflanze herabsetzt, hat er nicht ausge- 
sprochen. 

Was Herbert*) betriflft, der an zweiter Stelle genannt 
wird als Schriftsteller, der auf die Notwendigkeit der Kxeu- 
zung hingewiesen hat, muss bemerkt werden, dass er in 
seiner Abhandlung Qber die Amaryllidaceae zwar die 
Vermutung ausgesprochen hat, dass die Pflanzen ohne 



1) Herbert Amaryllidaceae, London 1837, p. 371. 

il am inclined to think that I have derived advantage from 
impregnating the flower, from which I wished to obtain seed, with 
pollen from another individual of the same variety, or at least 
from another flower, rather than with its own; and as races of 
animals are known to degenerate, if they are perpetuated by the 
unions of near kindred, it seems not unlikely that vigour may be 
given also to any race of vegetables by introducing a cross, though 
of the same kind, and especially from an individual grown in a 
different soil or aspect. To illustrate this, I will state a circumstance 
which occurred last summer in my stove. Nine very fine crosses of 
Hippeastrum were flowering there at the same time; one a natural 
seedling from Johnsoni or Regio-vittatum, two Johnsoni-pulverulen- 
tum, one .... Being desirous of blending again these plants which 
were all cross-bred, different flowers were touched with pollen 
from their several neighbours and ticketed, and other flowers were 
touched with their own pollen. Almost every flower, that was 
touched with pollen from another cross produced seed abundantly^ 
and those which were touched with ther own either failed entirely 
or formed slowly a pod of inferior sise with fewer seeds, the 
cross impregnation decidedly taking the head." 
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gelegentliche Kreuzung schliesslich abgeschwacht werden, 
jedoch nur erwahnt, daes er die Vorteile einer Befruchtung 
mit dem BltLtenstaub von einem anderen Individuum der- 
selben Varietat oder von einer anderen Blftte gesehenhat, 
nicht — und das ist hier die Hauptsache — dass er die 
Erfahnmg gemacht hat, dass eine lang fortgesetzte Selbst- 
befruchtung far die reine, nicht baatardierte Pflanze schad- 
lich ist. 

Seine weiteren Mitteilungen haben nur BezugaufHybri- 
den, die mit dem eigenen Blatenstaub fast steril waren, 
bei Kreuzung unter sich aber gute Resultate gaben. Er 
zweifelte nicht daran, dass die Selbststerilitat die Folge der 
Bastardiening war. 

Hinsichtlich der spateren Hybridologen und Praktiker: 
Sageret, Wiegmann, Chaundy, Maund, Tinzmann, 
Rawson, Bornet u. a. mOchte ich hier nur auf die 
ausfQhrliche t^ersicht hinweisen, die Darwin von ihren 
Arbeiten in seinem Werke „The Variation of Animals 
and Plants under Domestication" (1868 Vol. II 
Chj^t XVII) gegeben hat, aus welcher Obersicht hervor- 
geht, dass sie alle bei den Kultur- und Gartenvarietaten, 
mit welchen sie ihre Versuche anstellten: Melone, Kohl, 
Weizen, Kartoflfeln, Gladiolus, Cistus-Bastarde u. s. w. 
erfahren haben, dass eine Kreuzung unter einander oder 
mit Individuen verschiedener Varietaten leichter zustande 
kommt als eine Selbstbefruchtung, dass sie auch oft ge- 
fUnden haben, dass die kanstliche Bastardierung zu fast 
vGlliger Selbststerilitkt ftlhren konnte, aber nicht, dass bei 
reinen Arten eine lange fortgesetzte Selbstbefruchtung 
schadliclie Folgen hatte. 

Aber auch Darwin war, als er diese Cbersicht gab — 
zehn Jahre nach der VerOffentlichung der ^Origin of 
Species" — schon zu der Einsicht gelangt, dasstatsach- 
lich von den schadlichen Folgen der Selbstbefruchtung 
bei den Pflanzen noch nichts Direktes bekannt war. 
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^Although nothing is directly known on the 
evil effects of long-continued close interbree- 
ding with plants, the converse proposition that 
great good is derived from crossing is well es- 
tablished" (Vol. II Chapt. XVn p. 127). 

Jedoch glaubte er — wie u. m. aus den folgenden Zi- 
taten hervorgeht, dass die Schadlichkeit der Selbstbefruch- 
tung bei Pflanzen und der engen Inzucht bei "Keren 
linzweifelhaft feststeht und dass die Tatsache, dass die 
schlechten Folgen nicht so klar an den Tag treten alsdie 
Vorteile der Kreuzung, dem Umstande zuzuschreiben sei, 
dass dieselben sich so langsam anhaufen, dass sie viele 
Jahre lang aller Auftnerksamkeit entgehen kOnnen um 
erst an's Licht zu kommen, wenn die in enger Inzucht 
lebenden Tiere Oder die sich selbst befruchtenden Pflanzen 
mit einem Tiere einer anderen Familie oder einer Pflanze 
anderer Herkunft gekreuzt werden. 

„With some animals close interbreeding may 
be carried on for a long period with impunity 
by the selection of the most vigorous and heal- 
thy individuals; but sooner or later evil follows. 
The evil, however, comes on so slowly and gra- 
dually that it easily escapes observation, but 
can be recognised by the almost instantaneous 
manner in which size, constitutional vigour, 
and fertility are regained when animals that 
have long been interbred are crossed with a 
distinct family" (Variation Vol. 11. Chap. XIX p. 17B). 

^Whether the evil from self-fertilisation goes 
on increasing during successive generations is 
not as yet known; but we may infer from my 
experiments that the increase if any is far from 
rapid. 

After plants have been propagated by self- 
fertilisation for several generations, a single 
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cross with a fresh stock restores their pristine 
vigour" (Cross- and Self-fertil. p. 438). 

^Notwithstanding the evil which many plants 
suffer from self-fertilisation, they can be thus 
propagated under favourable conditions for 
many generations, as shown by my experiments, 
and more especially by the survival during at 
least half a century of the same varieties of the 
common-pea and sweet-pea. The same conclusion 
probably holds good with several other exotic 
plants, which are never or most rarely cross- 
fertilised in this country. But all these plants as far 
as they have been tried, profit greatly by a cross with a 
fresh stock. Some few plants, for instance, Ophrys 
apifera, have almost certainly been propagated' 
in a state of nature for thousands of generations 
without having been once intercrossed, and 
whether they would profit by a cross with a 
fresh stock is not known" (pag. 488). 

Es muss hier bemerkt werden, dass Darwin mit dem 
Ausdruck „a fresh stock" — wie wir auch noch spater 
sehen werden — oft eine ganz andere Varietat derselben 
Art bezeichnete. Dies war auch der Fall mit den Pisum- 
Varietaten, mit welchen Knight seine Versuche anstellte 
und von denen in diesem Zitat die Rede ist. Knight 
erwahnt aber wohl, dass die niedrig wachsende Pisum- 
Varietat von der Kreuzung einen Vorteil hatte, abernicht, 
dass das auch mit der anderen, tlppig wachsenden Varie- 
tat der Fall war. 

Darwin glaubte, dass aus der Tatsache, dass die Kreu- 
zung einen Vorteil bringt schon ohne weiteres hejrvorgeht, 
dass die Inzucht und die Selbstbefruchtung schadlich sind 
Demzufolge hat er bei dem grOsseren Teil seiner Kultur- 
versuche aus der . blossen Tatsache, dass die gekreuzten 
Pflanzen schon nach der ersten Kreuzung an HOhe, kon- 
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stitutioneller Kraft und Fruchtbarkeit den selbstbefruchteten 
ttberlegen waren, die Schlussfolgerung gemacht, dass die 
Selbstbefruchtung ihnen schadlich war. Nur bei dem klei- 
neren Teil hat Darwin seine vergleichenden Kulturver- 
suche mehrere Generationen hindurch fortgesetzt; wir 
werden bald sehen, dass aus diesen Versuchen wohl die 
Vorteile der Kreuzung, aber nicht die Schadlichkeit der 
Selbstbefruchtung hervorgegangen ist. 

Giebt es tatsachlich einen direkten Zusammenhang zwi- 
schen den Vorteilen der Kreuzung und den schlechten 
Folgen der Selbstbefruchtung wie Darwin voraussetzte? 

Um diese Frage beantworten zu kOnnen ist es not- 
wendig, einen Augenblick bei den Arbeiten dergenannten 
\Hybridologen zu verweilen und ihre wichtigsten Erfahrun- 
gen zu resumieren. 

U. m- ist aus ihren experimentellen Untersuchungen 
hervorgegangen : 

dass die gegenseitige Befruchtung in der Begel am 
leichtesten erfolgt bei jenen Arten, welche an der Grenze 
zwischen Species und konstanter Varietat stehen, und 
welche von einigen Autoren als Arten, von anderen 
als Varietaten oder Racen angesehen werden, und dass 
noch leichter als unter den nachst verwandten Arten die 
Bastardierung zwischen den Varietaten der namlichen 
Art geschieht; oder dass im allgemeinen die Pflanzen- 
formen sich um so schwieriger bastardieren, je weniger 
sie unter einander sexuell verwandt sind, welche sexuelle 
Afflnitat im allgemeinen mit der systematischen parallel 
veriauft, aber mit vielen Abweichungen in den einzelnen 
FaUen*); 



1) Man yergleiche a. m. N&geli, Bafltardbildnng im Pflanien- 
reich. ■ Sitzungsbericlite der konigl. bayer. Akademie der WiBsen- 
acliaheii m MOnelien. 1866. 
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dass die Bastarde in der Kegel, wenn auch nicht immef, 
weniger fruchtbar sind aJs die Stammformen ; 

dass die Fruchtbarkeit um so geringer ist, die mannlichen 
und weiblichen Geschlechtsorgane um so mehr geschwacht 
sind und zur Begattung untauglich, die Zahl ihrer keim- 
f^higen Samen um so kleiner ist, je welter die erzeu- 
genden Stammeltem in der sexuellen Verwandtschaft sich 
von einander entfernen; 

dass die Speciesbastarde also im allgemelnen weniger 
fruchtbar als die Varietaten-Bastarde sind; 

dass die Nachkommen der Varietaten-Bastarde sich durch 
eine grosse Vielf6rmigkeit auszeichnen und dass dieselbe 
bei Selbstbestaubung der Bai^tarde oft so gross sein kann, 
dass kein Indlyiduum dem anderen in seinen sexuellen 
Verhaitnissen Und ausserlichen Eigenschaften ganz gleich ist ; 

dass die Bastarde sich mit dem Bltltenstaub der Stam- 
meltem leichter befruchten lassen als mit dem eigeneh 
Biatenstaub, dass entweder eine Kreuzung mit getrennten 
Individuen derselben Varietat oder mit Individuen verschie- 
dener Varietaten derselben Art oft leichter zu stande 
kommt als eine Selbstbefruchtung; und dass dabei die aus 
einer Bjreuzung hervorgegangenen Nachkommen sich diirch 
einen kraftigeren Wuchs und grOssere Fruchtbarkeit von 
den aus Selbstbefruchtung hervorgegangenen Individuen 
unterscheiden ; oder wie Darwin sich ausdrtlckt: „that 
„the act of crossing tends to increase or re- 
-establish the fertility of hybrids"*). 

Man sieht aus dieser Cbersicht, dass ein solcher Zusam- 
menhang, wie der von Darwin vorausgesetzte zwischen 
den Vorteilen der Kreuzung und den vermeinten schad- 
lichen Folgen der Selbstbefruchtung, tatsachlich nicht nach- 
gewiesen worden ist. 

Es ist klar, dass Darwin nicht darauf geachtet hat. 



1) Variation of animals and plants. Chapt XVII, p. 131. 
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dass die Beobachtungen und Experimente auf welche er 
sein Kreuzungsgesetz grdndete nur auf Gartenvarietaten, 
nicht auf reine Arten Bezug batten; dass die herabge- 
setzte Fruchtbarkeit bei den meisten dieser und die fast 
vOllige Selbststerilitat bei anderen, nicht den Folgen 
der Selbstbefruchtung sondem denen der Bastardierung 
zuzuschreiben waren, wahrend die Vorteile der Kreuzung 
aJs eine Wiederherstellung der verloren gegangenen Eigen- 
schaften zu deuten waren. 

Wir wissen jetzt, dass und warum Pflanzen mit reinen 
Gameten zur Erhaltung ihrer Bjraft und Fruchtbarkeit 
keine Kreuzung bedarfen und dass eine Kreuzung einer 
reinen Art mit einem etwas anders gearteten Individuum 
statt einen Vorteil zu bringen die Fruchtbarkeit herabsetzt 
und die konstitutionelle Kraft vermindert, und finden da- 
her, wenn wir bei der Kreuzung ein umgekehrtes Ver- 
hSdtnis antreffen, schon eine Andeutung daftlr, dass die 
Pflanze keine reine Art war. 

Es drangt slch darum die Frage in den Vordergrund, 
ob denn vielleicht Darwin's Versuchspflanzen der zweiten 
Kategorie mit Gartenvarietaten gleich zu stellende Hy- 
briden sind? 
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Ipomoea porporea. Summary of Measurements (in Inches) 
of the Ten Generationa *) 



NUMBER OF THE 
GENERATION 


Number 

of 
Crossed 
Plants 


Averoge 

Height 

of Grossed 

Plants 


Number 
of self- 

fertUlsed 
Plants 


ATerage 
Heieht of 
self-fertili- 
sed Plants 


Ratio between Ayerage 

Heights of Crossed 

and Self -fertilised 

Plants. 


First generation 


6 


86.00 


6 


65.66 


as 100 to 76 


Second generation 


6 


84.16 


6 


66.33 


as 100 to 79 


Third generation 


6 


77.41 


6 


52.83 


as 100 to 68 


Fourth generation 


7 


69.78 


7 


60.14 


as 100 to 86 


Fifth generation 


6 


82.54 


6 


62.33 


as 100 to 75 


Sixth generation 


6 


87.50 


6 


63.16 


as 100 to 72 


Seventh generation 


9 


88.94 


9 


68.25 


as 100 to 81 


Eight generation 


8 


118.25 


8 


96.65 


as 100 to 85 


Ninth generation 


14 


81.89 


14 


64.07 


as 100 to 79 


Tenth generation 


5 


98.70 


5 


50.40 


as 100 to 54 


All the generations 
taken together 


73 


85.84 


73 


66.02 


as 100 to 77 



1) Man Tergleiche: Darwin. The effects of Cross- and Self-Fertilisation in the 
Tegetable Kingdom. Second edition. Chapt. II, p. 52. 

Racneil des trav. bot K6erL Vol. IV. 1907. 4 
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Betrachten wir an der Hand der nebenstehenden Tabelle 
die Ergebnisse der vergleichenden Kulturversuche mit 
Ipomoea purpurea. 

Wir sehen daraus, dass, als die gekreuzten Pflanzen der 
ersten Generation eine mittlere HOhe von 86.00 Inches 
erreicht batten, die mittlere HOhe der selbstbefruchteten 
nicht mehr als 66.66 Inches war. 

Nicht nur in der WuchshOhe, sondern auch noch in 
anderen Hinsichten zeigten die gekreuzten Pflanzen ihre 
Cberlegenheit aber die selbstbefruchteten. 

Die gekreuzten brachten 121 Kapseln hervor, wahrend 
die selbstbefruchteten nicht mehr als 84 Kapseln trugen. 
Die Kapseln der ersteren enthielten im Durchschnitt 6.28 
Samen und die anderen 4.86. Auch blah ten die gekreuzten 
Pflanzen fraher als die selbstbefruchteten und waren sie 
unter unganstigen Lebensbedingungen kraftiger und re- 
sistenter als die anderen. 

Die Tabelle lehrt uns weiter, dass weder die gekreuzten 
Pflanzen noch die selbstbefruchteten in den9auf einander 
folgenden Generationen ihre WuchshOhe anderten. Die 
ersteren schwankten um die mittlere HOhe von 86.84, die 
anderen um die von 66.02 Inches. 

Die Fruchtbarkeit der selbstbefruchteten verminderte in 
den folgenden Generationen nicht mehr. Da wo sie be- 
stimmt wurde — sie wurde nicht in alien Generationen 
bestimmt — ergab sich, dass sie eher zu- als abgenommen 
hatte. War das Verhaltnis in der l^*^" Generation wie 
100:93, so war es in der 8*®° und 4^° Generation wie 
100 : 94 und in der 6^" wie 100 : 107 ! 

Es fragt sich nun, ob aus der Tatsache, dass die aus 
Kreuzung erhaltenen Pflanzen eine Cberlegenheit aber die 
aus Selbstbefruchtung hervorgegangenen zeigten, die 
Schadlichkeit der Selbstbefruchtung hervorgeht oder dass 
wir vielmehr darin die vorteilhafte Wirkung der Kreuzung 
erblicken. 
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Darwin glaubte das erstere. Auf Grund seiner Be- 
obachtung, dass die BlQten von Hummeln besucht werden 
und dass die Pflanzen auflfailig in der Biatenfarbe vari- 
ierten, geht er von der Voraussetzung aus, dass man 
annehmen darf, dass die Bltlten dieser Ipomoea, in der 
freien Natur, gewOhnlich gekreuzt werden, so dass die aus 
den Handelssamen erwachsenen Pflanzen der ersten Ge- 
neration ihre Entstehung einer Kreuzung dankten. In- 
dem nun — so sagt Darwin — die von mir gekreuzten 
Pflanzen aus Stammeltern entstanden sind, welche aller 
Wahrscheinlichkeit nach, nachdem sie wahrend zahlrei- 
cher Generationen gekreuzt worden sind, zum ersten 
Male mit sich selbst befruchtet wurden, so ist die Tat- 
sache, dass sie an GrOsse und Fruchtbarkeit bei den 
gekreuzten Pflanzen zurtick bleiben die Folge der Selbst- 
befruchtung. 

Man ist jedoch zu der Prage berechtigt, ob Darwin's 
Voraussetzung, dass die Handelssamen aus einer Kreuz- 
befruchtung entstanden waren, unzweifelbar feststeht. 

Die MOglichkeit ist nicht ausgeschlossen, dass sie selbst- 
befruchtete Samen waren. 

Erwagen wir, dassIjpo?woeaimrpMreaauchohneInsekten- 
htllfe reichlich Frucht tragt und zweitens, dass der von 
Darwin auf der Narbe beobachtete Blatenstaub auch 
sehr wohl von der eigenen Biate oder von einer Nachbar- 
biate desselben Individuums stammen konnte, dann 
kOnnen wir ebensowohl annehmen, dass die Samen durch 
Selbstbestaubung oder durch Nachbarbestaubung entstanden 
sind. Bei dieser Voraussetzung lehrt uns dann das Expe- 
riment nicht, dass die Selbstbefruchtung schadlich war, 
sondern dass die Kreuzung der Pflanze einen Vorteil bracht. 

Stellen wir jede Voraussetzung uber den Ursprung der 
Samen, aus welchen die erste Generation hervorgegangen 
ist, bei Seite und gehen wir aus von der zweiten Generation 
von der wir wissen, welche Exemplare aus selbstbefruch- 
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teten Samen und welche aus gekreuzten entstanden sind und 
fhi^n wir dann, welchen fiinfluss die Selbstbestftubung in 
den folgenden Generationen geabt hat, so sehen wir, dass 
Bie von dieser Befruchtungsweise nicht im geringsten 
schadliche Folgen erfahren hat, dass nach 9 Generationen 
ihre WuchshOhe noch inimer ungefahr 66.02 Inches ge- 
blieben ist und dass die Fruchtbarkeit etwas grosser ge- 
worden ist. Die Tatsache, dass die gekreuzten 
Pflanzen den selbstbefruchteten ftberlegen 
waren ist also nicht der Schadlichkeit der 
Selbstbefruchtung sondern der vorteilhafteren 
Wirkung der Kreuzung zuzuschreiben. 

Die Versuchsergebnisse sind jetzt klarer geworden. Wenn 
in der Tat die Selbstbefruchtung schadlich ware, so 
hatten wir erwarten mttssen, dass die selbstbefruchteten 
Pflanzen in den auf einander folgenden Generationen im- 
mer mehr abgeschwacht und kleiner werden sollten wegen 
der allmahligen Anhaufung der schadlichen Folgen dieser 
Befruchtungsweise. Dies war aber nicht der Fall. Ver- 
gleichen wir die mittlere WuchshOhe der 7^°, (8*®») und 
9^^ Generation, mit der mittleren WuchshOhe der 1»*«", 
2^n und 3ten und der 4^^, 6^^ und 6^° Generation, so 
sehen wir, dass sie nicht kleiner, sondern etwas grosser 
geworden sind. Auch der Unterschied zwischen den ge- 
kreuzten und selbstbefruchteten Pflanzen wurde in den 
folgenden Generationen nicht grosser. Darwin selbst hat 
dies erwartet, doch sagt er, „so far is this from being 
the case, that the difference between the two 
sets of plants in the seventh, eight, and ninth 
generations taken together is less than in the 
first and second generations together" (pag. 66). 

^Whether the evil from self-fertilisation goes 
„on increasing during successive generations 
„is not as yet known; but we may infer from 
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„my experiments that the increase if any is far 
„from rapid" (General results p. 438). 

In der Tat geben Darwin's Versuchsergebnisse keine 
Veranlassung zu glauben, dass die Ipomoea auch in den 
folgenden Generationen sich nicht wttrde behaupten kOnnen. 

Und was Darwin's Ansichten betriflft Qber die Schad- 
lichkeit einer Kreuzung zwischen nahen Verwandten und 
zwischen Pflanzen, die unter denselben Bedingungen kul- 
tiviert werden, auch diese Ansichten haben durch den 
Versuch keine Bestatigung gefunden. 

Ware Darwin's Ansicht ftber die Schadlichkeil der 
Inzucht richtig, so sollte man erwarten, dasd die ge- 
kreuzten Pflanzen in den auf einander folgenden Gehe- 
rationen an WuchshOhe stets mehr und mehr abnehmen 
warden. Ungeachtet aber der Tatsache, dass sie von 
der 2*«n bis zur 10*®° Generation in der strengsten In- 
zucht unter einander gekreuzt wurden, iddem die Bltlted 
immer mit dem Staube von einer anderen Pflanze des- 
selben Satzes, also Brtlder und Schwestern, und Brflder 
und Schwestem, deren Eltem und Voreltem schon in der- 
selben Verwandtschaft zu einander standen, befruchtet 
wurden, haben sie von dieser Inzucht offenbar keine 
schadlichen Folgen erfahren und ebenso wenig auch von 
dem Umstande, dass sie wahrend 10 Jahre unter denselben 
ausseren Bedingungen kultiviert wurden. 

Dass die Inzucht in den Generationen der gekreuzten 
Pflanzen doch ihren schadlichen Einfluss geftbt hat, meinte 
Darwin daraus folgem zu kOnnen, dass sie aus einer 
Kreuzung mit einer Pflanze aus einem anderen Garten 
(einer Golchester-Pflanze) einen Vorteil zog. Vom Stand- 
punkte unserer gegenwartigen Ansichten lesen wir darin, 
dass die Gameten der Colchester-Pflanze eine grOssere 
Affinitat zu den Gameten der anderen Pflanzen hatten, 
doch dass dies in sofern etwas Zufailiges war, dass auch 
das Umgekehrte hatte vorkommen kOnnen wie uns Dar- 
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win's Kreuzungen „with a fresh stock" bei Petunia 
und Eschscholtzia lehren. 

Diesel be Bemerkung muss hinsichtlich Darwin's Kul- 
turversuche mit Mimulm luteus gemacht werden. 

Mimulus Mem ist, dem Anschein nach, was ihre BlQten- 
einrichtung, besonders ihre reizbaren Narben betrifft, der 
Kreuzung durch Insekten angepasst, aber wieschon Dar- 
win gezeigt hat ist sie nicht destoweniger, wenn sie vor 
Insektenbesuch geschtitzt wird, vollkommen fertil. Dabei 
ist — wie ich schon fraher behauptet habe — beim 
Insektenbesuch die Gelegenheit zur Befruchtung mit dem 
Biatenstaube einer NachbarblQte desselben Individuums 
viel grosser als zur Bestaubung mit dem Pollen einer 
anderen Pflanze. Es steht also gar nicht unzweifelbar fest, 
dass die Handelssamen, mit welchen Darwin seine Ver- 
suche anfing, gekreuzte Samen waren, wie er glaubt 
annehmen zu dttrfen; es ist eben so gut mOglich, selbst 
wahrscheinlicher, dass sie selbstbefruchtete Samen 
waren. Bei der Befruchtung, teils mit dem eigenen, teils 
mit fremdem Pollen, fand Darwin, dass die gekreuzten 
Frachte ein grOsseres Gewicht an Samen lieferten als 
die selbstbefruchteten, im Verhaltnis 100 : 79 und schliesst 
daraus, dass Selbstbefruchtung fQr Mimulus schadlich ist. 
Die aus den gekreuzten Samen erwachsenen Pflanzen 
wuchsen zur mittleren HOhe von 7.62 Inches heran und die- 
jenigen aus den selbstbefruchteten Samen bis 5.87 Inches. 
Welche HOhe die selbstbefruchteten Pflanzen der 2f^^ Ge- 
neration erreichten, hat Darwin nicht ermittelt, in der 
3*^^ Generation aber waren bei den auf verschiedene 
Weise angestellten Versuchen die selbstbeftruchteten kei- 
neswegs kleiner, sondern nicht unerheblich grosser. 



1) B u r c k, On the irritable stigmas of Torenia Fournieri and 
Mimulus luteus and on means to prevent the germination of fo- 
reign pollen on the stigma. Koninklijke Akademie van Welen- 
schappen te Amsterdam. Proceedings Sept 1901. 
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Die Vergleichung der gekreuzten mit den selbstbefruch- 
teten Pflanzen kann bei Mimulus nicht in mehr als 3 Ge- 
nerationen fortgesetzt werden, weil, wie bald gezeigt wer- 
den wird, in der 4*®» Generation eine andere Pflanze auf- 
getreten ist (a w h i t e V a r i e t y) mit anderen Eigenschaften, 
so dass der Versuch unterbrochen wurde. Insofern aber 
die 3 ersten Generationen eine Beurteilung zulassen, be- 
steht kein Grund fQr die Meinung, dass Mimulm lutem 
durch Selbstbefruchtung an Kraft und Fruchtbarkeit zurQck- 
geht. Der Versuch lehrt jedoch, dass sie von 
einer Kreuzung einen Vorteil zieht. 

Solche Bemerkungen sind auch bei anderen Pflanzen 
zu machen. 

Die Resultate der Versuche mit Ipomoea und Mimulus 
erscheinen jetzt in einem anderen Licht. Wir lemen sie 
kennen als Pflanzen mit herabgesetzter Fruchtbarkeit und 
Wachstumskraft, die sich der Kreuzung gegenttber ganz 
wie Gartenvarietaten verhalten. Wir werden jetzt sehen, 
dass der Zweifel an der Reinheit der Versuchspflanzen, 
erregt bei der Vergleichung der Ergebnisse mit denen, wel- 
chen aus der Kreuzung und Selbstbefruchtung reiner 
Pflanzen hervorgehen, vollkommen bestatigt wird durch 
die besonderen Erscheinungen, die wahrend der Kultur 
aufgetreten sind und welche Darwin alle mit so bewun- 
demswerter Genauigkeit beobachtet und ausfahrlich beschrie- 
ben hat, dass seine Notizen uns gestatten einen seltsam 
klaren Blick in die Natur seiner Versuchspflanzen zu 
werfen. Ich will hier eine Cbersicht geben von Dar- 
win's Notizen beztiglich einiger seiner Kulturpflanzen, 
einerseits um zu betonen, dass in der Tat viele dieser 
keine reinen Pflanzen waren, andererseits aber auch um 
klar zu stellen, dass Darwin in seinem Werke ftber 
die Kreuz- und Selbstbefruchtung eine ganze Reihe von 
den wertvollsten Beobachtungen niedergelegt hat, die 
far die Beurteilung der Natur der kultivierten und wild- 
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wachsenden Pflanzen von grOsster Bedeutung sind. 

Ipomoea purpurea. In Bezug B.\xf Ipomoea purpurea 
teilt Darwin mit, dass die aus den Handelssamen er- 
wachsenen Pflanzen, somit die Pflanzen der ersten Gene- 
rationen in einem hohen Grade in der Nuance der purpur- 
nen Farbe variierten ; viele waren mehr oder weniger violett 
und dann und wann trat eine weisse Varietat auf. 

In der Gruppe der gekreuzten Pflanzen behielten die 
BlQten bis in die letzte Generation die Eigenschaft des 
Variierens, obgleich in geringerem Grade, aber in der 
Gruppe der selbstbefruchteten waren die Bltlten von der 
7ten big in die iQt© Generation absolut von derselben 
Farbe, namlich auffallend schOndunkel-purpum. Diese 
dunkel-purpurne Varietat war, soweit Darwin sich er- 
inneren konnte, nicht vor der 5^° oder Q^^ Generation 
aufgetreten (pag. 59 u. 308). 

Die Staubbeutel der selbstbefruchteten Pflanzen waren 
kleiner als die der gekreuzten. Dies wurde erst in der 7^^ 
Generation beobachtet, konnte aber vielleicht auch schon 
fraher aufgetreten sein; in der 8^° Generation waren die 
Staubgefasse der gekreuzten Pflanzen grosser und breiter und 
enthielten ungefahr zweimal so viel Blatenstaub als dieje- 
nigen der selbstbefruchteten Pflanzen derselben Generation. 

In der 8*®^ Generation waren die ersten Blftten der 
selbstbefruchteten Pflanzen in hohem Grade steril; von 
15 Bltlten eines Individuums mit eigenem Bldtonstaub 
belegt, fielen 8 ab, wahrend von 15 Blttten einer gekreuz- 
ten Pflanze derselben Generation nur 1 abfiel. 

In der 9^^^ Generation waren die moisten BlQten der 
selbstbefruchteten Pflanzen mehr oder weniger monstrOs 
und entfalteten sich nicht vollstandig, indem 1 oder 2 
Staubgef^se mehr oder weniger petaloid und mit der 
Krone verwachsen waren. Diese Erscheinung trat auch 
unter den gekreuzten Pflanzen auf, wurde aber da nur in 
einer einzelnen Bliite bemerkt. 
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In der 6^^^ Generation trat unter den selbstbefruchteten 
eine Pflanze auf, die, was zuvor noch niemals gesehen 
war, iliren Antagonisten an HOhe um ein weinig tlbertraf. 

Mit den Samen dieser Pflanze — welche Darwin 
„Hero'' nannte — wurden wahrend 8 Generatlonen, die 
also mit der 7*®^, 8^° und 9^^ Generation der anderen 
Versuchspflanzen zu vergleichen waren, besondere 
Versuche gemacht Es ergab sich, dass die Eigenschaften 
von jfHero'' — grOssere Wachstumskraft und Fruchtbar- 
keit — wodurch sie sich von alien Pflanzen der &^^ Ge- 
neration unterschied, erblich waren, und weiter noch, 
dass sie auch in anderen sehr wichtigen Punkten von den 
Qbrigen abwich. Eine gegenseitige Kreuzung der Pflanzen 
der ersten Generation aus den Samen von „Hero** gab den 
Nachkommen keine Cberlegenheit ftber die der selbstbe- 
fruchteten Exemplare, und eine Kreuzung der Pflanzen 
der zweiten Generation ebensowenig Qber die Pflanzen 
der dritten. 

Wurden die Pflanzen der 2^^ Generation gekreuzt mit 
dem BlQtenstaube einer Pflanze anderer Herkunft (a fresh 
stock), dann war auch in einer solchen Kreuzung kein 
Vorteil gelegen; man konnte nicht sagen, dass die Nach- 
kommen in irgend einer Hinsicht von denen der selbst- 
befruchteten Pflanzen verschieden waren. Darwin be- 
merkt Jiierzu, dass „Hero*' sich in dieser Hinsicht voll- 
kommen wie Pimm sativum und Lathyms odoratm betrug. 
Hieroben habe ich behauptet, dass diese beide letzteren 
Pflanzen diese Eigenschaft dem Umstande danken, dass ihre 
Zellkerne von aller Vermischung mit fremden Elementen 
frei geblieben sind, und in Bezug darauf darf jetzt behauptet 
werden, dass aus Darwin's Versuchspflanze in der 6*®" 
Generation der selbstbefruchteten, eine vollkommen reine 
Art hervorgekommen war. 

Diese Erscheinungen weisen darauf hin, dass wir mit 
einer sehr unreinen Pflanze zu tun haben. Waren ihre 
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Samen in umfangreichere Kulturen ausgesaet worden, dann 
wiirden aller Wahrscheinlichkeit nach die Erscheinungen, 
die jetzt eine nach der anderen in verschiedenen Genera- 
tionen an den Tag kamen, viel frQher aufgetreten sein. 

Die Neigung der Staubgefasse zum Abortieren, das Her- 
abfallen der BlQten vor dem Fruchtansatz, die enorme 
Verschiedenheit in Farbe, das Auftreten von drei ver- 
schiedenen, von den anderen abweichenden Typen: der 
eine mit einer weissen Krone, der zweite mit schOn-dunkel- 
purpumen Blaten, der dritte mit grOsserer Wachstums- 
kraft, grOsserer Fruchtbarkeit und „Unempflndlichkeit" 
far Kreuzung sind eben so viele Erscheinungen, die auf 
die zusammengesetzte Natur von Ipomoea hinweisen. 

Die dunkel-purpume Varietat, die sich erst in der 5^° 
Oder 6*^en Generation zeigte, wird gewiss auch als eine 
Pflanze hybridischer Natur aufgefasst werden mftssen ; die 
Erscheinung, dass ihre ersten Blaten so leicht abfallen und 
nicht weniger die Tatsache, dass sie aus einer Kreuzung 
Vorteil zieht, verraten ihre Natur. 

Ipomoea purpurea ist also den Pflanzen zusammenge- 
setzter Natur, womit Sageret, Wiegmann, Rawson, 
Herbert und andere ihre Kreuzungsversuche genaacht 
haben, gleich zu stellen. 

Mimulus luteus tragt ebenso den Charakter einer 
hybridisierten Pflanze. 

Die ersten, aus Handelssamen erwachsenen Exemplare 
variierten so stark in der BlQtenfarbe, dass kaum zwei 
Individuen einander gleich waren. Man fand darunter 
alle Nuancen von gelb mit den verschiedensten purpumen, 
karmoisinen, orangen oder kupferroten Flecken. 

In den S^-^^ und 4<^" Generationen trat unter den ge- 
kreuzten sowie unter den selbstbefruchteten Pflanzen eine 
Varietat hervor mit grossen Blaten, die fast weiss waren 
mit karmoisinen Flecken. Darwin nanntesie „the white 
variety". Sie nahm in den Kulturen bald an Anzahl 
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zu, so dass in der 6*®^ bis in der letzten oder 9*®° Genera- 
tion der selbstbefruchteten Pflanzen, jedes Individuum 
dieser Varietat angehOrte. 

Unter den gekreuzten Pflanzen — wo sie zuerst bemerkt 
war — wurde sie niemals so allgemein wahrgenommen. 
In den spateren Generatlonen variierten die Pflanzen noch 
immer sehr erheblich in der Farbe. 

Die Ahnlichkeit in der Farbe in den spateren selbstbe- 
fruchteten Generationen war sehr auflfailig; man kOnnt^ 
sagen, dass sie alle einander vollstandig gleich waren, 
wenn nicht die karmoisin-roten Flecke in Farbe und 
Stellung diflferierten. Die weisse Varietat unterschied 
sich nicht nur durch die Blfttenfarbe und GrOsse der 
Krone, sondem auch in anderen Eigenschaften. Vom 
Anfang an war sie um etwas fruchtbarer bei der Be- 
staubung mit dem eigenen Pollen, und in den folgenden 
Generationen nahm die Selbstfertilitat noch zu und aber- 
traf sie bei weitem die der gekreuzten Pflanzen. In der 
6*®° Generation wurden die gekreuzten und die selbstbe- 
fruchteten Pflanzen unter einem Netze der Selbstbestaubung 
aberlassen; die selbstbefruchteten brachten viel mehr 
Frachte hervor als die anderen, im Verhaltnis von 147 : 100. 

Die „white Variety" war also eine Pflanze mit ganz 
anderen Eigenschaften. 

In den B^°, 6^®" und 7<^° Generationen waren die selbst- 
befruchteten Pflanzen viel kraftiger als die gekreuzten 
Antagonisten, im Verhaltnis von resp. 100 : 126, 100 : 147 
und 100 : 137. 

Darwin vergleicht die weisse Varietat von Mimulus 
mit „Hero" von Ipomoea; in vlelen Hinsichten stlmmen 
sie auch mit einander ftberein. Indem aber „Hero** in den 
folgenden Generationen in alien Eigenschaften vollkommen 
konstant blieb. war dies mit der weissen Varietat von 
Mimulm nicht der Fall. Nicht nur variierten, wie gesagt, 
die Bltlten noch in der Farbe und Stellung der Flecken, 
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sondem die Pflanze verhielt sich noch verschieden wenn 
die selbstbefruchteten Pflanzen unter sich gekreuzt wurden. 

Ala er sie das erste Mai kreuzte (selbstbefruchtete 
Pflanzen der 6t®n Generation) und die daraus entstandenen 
Pflanzen mit derselben Generation der selbstbefhichteten 
verglich, ergab sich, dass die Kreuzung den Nachkommen 
keinen Vorteil brachte, vielmehr einen Nachteil, denn die 
gekreuzten Pflanzen waren weniger fruchtbar und ver- 
hielten sich an HOhe zu den selbstbefruchteten der 7*^"^ 
Generation wie 100 : 110. Bei einem zweiten Versuch 
aber, den Darwin mit Pflanzen der 8*^^* Generation an- 
stellte, war das Umgekehrte der Fall ; jetzt waren die ge- 
kreuzten Pflanzen fruchtbarer als die selbstbefruchteten der 
9^^^ Generation und etwas grosser im Verbal tnis von 100 : 92. 
Die weisse Varietat war also eine sehr sonderbare Pflanze, 
fQr welche die Kreuzung das eine Mai vorteilhaft, das 
andere Mai nachteilig war. 

Meiner Meinung nach kann dies nur die Folge von 
Gameten verschiedener Natur sein und war sie also noch 
imroer eine Hybride, wahrend „Hero" eine reine Art ge- 
nannt werden kann. 

Bei der Beurteilung der Kreuzungsversuche mit Mimulus 
iMteus muss also der Tatsache Rechnunggetragen werden, 
dass in den 3 ersten General ionen die relative Fruchtbar- 
keit und Wachstumskraft von gekreuzten und selbstbe- 
fruchteten Pflanzen, welche beiderseits in der Nuance der 
Farbe und den Flecken der Blttte ungef^hr in demselben 
Grade variierten, mit einanderverglichen wurden, dass aber 
nach der 4*^° und zumal nach der 6t«n Generation in den 
Kulturen einander gegenaber standen: an der Seite der 
gekreuzten solche Pflanzen, die mehrenteils noch denen 
der ersten Generationen ahnlich waren, d. h. variierend in 
der Nuance von gelb und mit den verschiedensten purpur- 
nen, karmoisin-roten, orangen, und kupferroten Flecken 
und an der anderen Seite (die der selbstbefruchteten), 
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Pflanzen mit ganz andereu Blgenschaften : weisse Blaten- 
farbe mit karmoisin-roten Flecken, grOsserer Krone, 
grOsserer Fruchtbarkeit und mehr Wachstumskraft. 
Von der 7^» Generation an war sie die einzige Porro 
unter den selbstbefruchteten Pflanzen. Jetzt, da man weiss, 
dass die DiflFerenzen in ausserlichen Eigenschaften auf 
Differenzen in der Zusammensetzung des Kernes hinweisen, 
wUrde man einen solchen Versuch, mit dero Zwecke die 
Bedeutung der Kreuzbefruchtung in ihrem Verhaitnis zur 
Selbstbefruchtung zu studieren, nicht mehr machen. 

Darwin machte schliesslich noch einen Versuch mit 
einer ganz anderen Pflanze (a fresh stock) aus einem 
Garten in Chelsea, mit gelben Bltlten und roten Flecken 
und bekam nach Kreuzung dieser mit der weissen Varie- 
tat eine gelbe Hybride (weil Chelsea dominierte), deren 
Kraft und Fruchtbarkeit mit der der weissen Varietat 
und mit der der unter sich gekreuzten Exemplare der 
weissen Varietat verglichen wurden. 

Diese drei Pflanzen hatten also alle verschiedene Eigen- 
schaffcen. 

Deswegen habe ich hieroben bei der Besprechung der 
Prage, ob der Versuch mit Mimulus luiem die Cberlegen- 
heit der gekreuzten Pflanzen an den Tag gefordert hat, 
nur mit den Versuchsergebnissen der 8 ersten Generatio- 
nen gerechnet. 

Ich kann mich jetzt bei dem Nachweis, dass auch die 
andem Versuchspflanzen Darwin's hybridisiert^r Natur 
waren, kurz fassen und werde dartlber nur einige weinige 
Notizen folgen lassen. 

Digitalis purpurea. Eine wild-wachsende Pflanze. 
Die selbstbefruchteten Pflanzen der ersten Generation 
waren so ausserordentlich schwach, dass von den 17 Exem- 
plaren nicht weniger als 9 starben, wahrend von den 17 
gekreuzten keine einzelne zu Grunde ging. Indem nun 
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weiter die gekreuzten Exemplare im Durchschnitt 4 
schOne Inflorescenzen pro Pflanze hervorbrachten, trugen 
die selbstbefruchteten nur 1.87, welche ausserdem sehr 
schwach waren. 

Diese so ausserordentlich schwachen und wenig frucht- 
baren Nachkommen schon das erste Mai, als die Pflanze 
mit dem eigenen Pollen befruchtet wurde, erregen Zweifel 
ttber die Frage ob diese Digitalis eine normale Pflanze 
war und ob wir hier nicht mit einer ungemein schwachen 
Hybride zu tun haben, die die Selbstbefruchtung gar nicht 
ertragen konnte, wie das von vielen Bastarden bekannt 
ist. Diese Voraussetzung wird desto wahrscheinlicher als 
aus einem zweiten Versuch, von Darwin gemacht, mit 
einem anderen Exemplar aus seinem eigenen Garten, 
diese ungemeine Empfindlichkeit fttr Selbstbefruchtung 
nicht bestatigt wurde. 

Iberis umbellata. Cber den Versuch mit Iberia, 
namentlich die Kreuzung mit „a fresh Stock" muss be- 
merkt werden, dass die Antagonisten in Eigenschaften 
erheblich diflferierten. Die selbstbefruchteten Exemplare 
waren Nachkommen einer Pflanze mit karmoisin-roten 
Blflten, die gekreuzten, Nachkommen einer Kreuzung die- 
ser mit einer violette Bltlten tragenden Pflanze, welche 
letztere Farbe in der 1^^^ Generation dominierte. 

Dianthus caryophyllus. Der Bastard-Charakter 
dieser Pflanze kam am klarsten an den Tag in der 4**^ 
Generation der selbstbefruchteten Pflanzen durch dasAuf- 
treten einer Pflanze mit bleich-violetten Biaten, wahrend 
die gekreuzten Pflanzen in der Bltttenfarbe stark variierten ; 
die roeisten waren gestreift mit mehr oder weniger kar- 
moisin-roter Grundfarbe. Eine der Versuchspflanzen (a fresh 
Stock) war dunkel-karmoisin. 

Die Mutterpflanze war an Fruchtbarkeit durch die Hy- 
bridisation nicht erheblich zurQckgegangen. Sie war der 
Protandrie wegen zur Selbstbefi-uchtung nicht im stande, 
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ei^ab jedoch bei absichtlicher Selbstbestaubung 82 Samen 
pro Frucht, wahrend die durch Kreuzung erhaltenen 
Frtlchte 88.6 Samen enthielten. Die Superioritat der ge- 
kreuzten Samen zeigte sich in der 8*«° Generation nicht 
durch einen Unterschied an HOhe, sondem durch einen 
sehr erheblichen Unterschied an Gewicht. 

Petunia violacea. Die Biaten der Mutterpflanze 
hatten eine schmutzig-purpurne Farbe. In der 5*®° Gene- 
ration der selbstbefruchteten Pflanzen hatten alle Exem- 
plare Bltlten von absolut ahnlicher Fleischfarbe, auflFailig 
verschieden von denen der Mutterpflanze. In welcher Ge- 
neration diese Farbe zuerst sich zeigte ist nicht bekannt. 
Die der gekreuzten Pflanzen der korrespondierenden Ge- 
neration zeigten auch wohl dieselbe Fleischfarbe, doch 
variierten mehr; einige waren sehr bleich, fast weiss. Die 
fleischfarbigen selbstbefruchteten Pflanzen hatten noch 
eine besonders auflPaJlige gleiche HOhe. Meiner Ansicht 
nach sind die grossen Unterschiede, welche sich in den 
Kreuzungsversuchen der verschiedenen Generationen zeig- 
ten, nur durch die Annahme zu erkiaren, dass die Pflanzen, 
womit gekreuzt wurde, jede ihre besonderen, mehr oder weni- 
ger von den anderen abweichenden Eigenschaften besassen. 

Lobelia ramosa var. Snow-flake verrat ihre Bas- 
tardnatur durch die pollenlosen Antheren in einer Anzahl 
Exemplare zumal unter den selbstbefruchteten Pflanzen. 

Cyclamen persicum und die Garten varie tat von 
Viola tricolor waren fast eben so steril bei Selbstbe- 
fruchtung wie die iZzppeos^ruw-Bastarde Herbert's. 

Anagallis collina var. grandiflora gab bei Kreu- 
zung noch schlechtere Resultate alsbei Selbstbefruchtung; 
nur bei Kreuzung der roten Varietat mit einer blauen 
waren die Resultate besser. 

Auch noch von anderen der von Darwin fiir seine 
Kulturversuche ausgewahlten Pflanzen bekommt man den 
Eindruck, dass, wenn die Versuche mehrere Generationen 
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hindurch fortgesetzt waren, die Bastardnatur ans Licht 
getreten ware. 

Der Gesammteindruck, den man bekommt beiderCberle- 
gung der Ergebnisse der Kreuzungs- und Selbstbefruchtungs- 
versuche in dieser Kategorie von Pflanzen ist dieser, dass 
sie alle durch die Bastardierung an Fruchtbar- 
keit, Starke und WuchshOhe zurilckgegangen 
waren und dass, wenn die Nachkommen der 
selbstbefruchteten Pflanzen gegen die durch 
Kreuzung entstandenen zurGckblieben, dies 
nicht den Folgen der Selbstbefruchiung sondern 
denen der Hybridisation zugeschrieben werden 
muss. 

Die aus einer Kreuzung hervorgegangene Pflanze ver- 
fQgt nicht mehr tlber die Wachstumskraft, Pruchtbarkeit 
und Starke der Eltern. Das Zusammenwirken der bei der 
Selbstbefruchtung zusammenkommenden Pollen- und Ei- 
zellkeme erfahrt durch die vielen und gleichnamigen Dif- 
ferenzpunkte eine mehr oder weniger erhebliche StOrung. 
Die Kernchromosome passen nicht mehr auf einander, 
weder bei der Bildung des Keirakernes und im vegetativen 
Leben des Individuums, noch auch spater im bivalenten 
Stadium bei dem Austausch der Anlagen, vor der Bildung der 
Sexualzellen. Bei einer Kreuzung aber mit andersgearteten 
AbkOmmlingen aus derselben ursprQnglichen Kreuzung wird 
der Mangel an Zusammenwirkung teilweise dadurch auf- 
gehoben, dass die Diflferenzpunkte nicht mehr gleichnamige 
sind. Die AbkOmmlinge gewinnen dadurch zum Teil ihre 
verloren gegangene Kraft und Pruchtbarkeit zurttck. 

Unter Darwin's Versuchspflanzen giebt es viele, deren 
Bastardnatur uns nicht wundem kann, weil sie zu den 
Kultur- und Gartenvarietaten gerechnet werden mtlssen, 
aber doch auch andere, die niemals in Kultur genommen 
und absichtlich gekreuzt worden sind. Die Versuche leh- 
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ren una also, dass unter den wild-wachsenden Pflanzen 
ziemlich viele angetroflfen werden, welche Arten genannt 
werden, ihre Entstehung jedoch Kreuzungen verdanken. 

Dass sie ihren Bastard-Charakter nicht unmittelbar ver- 
raten, muss dem Umstande zugeschrieben werden, dass 
sie ausserlich als reine Arten erscheinen und ihre gegen- 
seitigen Unterschiede so gering sind, dass wir glauben 
kOnnen, sie fallen innerhalb der Grenzen der individuellen 
Variabilitat, wahrend sie zwar an Fruchtbarkeit und an 
Kraft zurtlckgegangen sind, jedoch nur in einem relativ 
so geringen Grade, dass sich dieses erst zeigt, wenn sie 
in vergleichenden Kulturen daraufhin untersucht werden. 
Die Naturforscher, die sich mit der Frage tlber das Vor- 
kommen von Bastard-Verbindungen in der freien Natur 
beschaftigen, diflferieren erheblich in ihrer Meinung tlber 
den Einfluss, den die Bastardierung auf den Formenreich- 
tum in den verschiedenen Gattungen ausgeQbt hat. Ich 
glaube, dass einerseits Darwin's Versuche und anderer- 
seits Tschermak's Untersuchungen aber Kryptohybri- 
dismus zu der Annahme berechtigen, dass die Bastardie- 
rung eine in der freien Natur sehr verbreitete Erscheinung 
ist, und es drangt sich die Frage in den Vordergrund, 
ob nicht neben Tschermak's Kreuzungsversuchen auch 
vergleichende Kulturversuche im Sinne derjenigen Dar- 
win's Empfehlung verdienen um die wild-wachsenden 
Pflanzen auf ihre Reinheit zu prUfen. 

Wenn wir dasjenige, was wir hier bemerkt haben, 
zusammenfassen, so kommen wir zum Schlussergebnis, 
dass Darwin's 1869 geausserte Vermutung, dass es ein 
Naturgesetz sein sollte, dass kein organisches Wesensich 
eine unbegrenzte Anzahl von Generationen hindurch durch 
Selbstbefruchtung zu erhalten vermag, sondem, dassgele- 
gentliche Kreuzung uneriassliche Bedingung fttr dauemde 
Porterhaltung sei, nicht bestatigt worden ist. 

Reeaeil det trav. bot N6erl. Vol. IV. 1907. 5 
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Die neueren Einslchten Uber die Befruchtung und Bas- 
tardierung gestatten einen anderen Blick auf Darwin's 
Versuchsergebnisse mit aus gekreuzten und selbstbefruch- 
teten Samen erwachsenen Pflanzen. Sie lehren una, dass 
seine Versuchsobjekte zu zwei Kategorien von Pflanzen zu 
bringen sind. Zu der ersteren gehOren solche Pflanzen, 
die wahrend des BlQhens der Gefahr ausgesetzt sind, dass 
fremder Pollen auf die Narbe abgesetzt wird, was zur 
Verunreinigung des Zellkemes oder Bastardierung Veranlas- 
sung geben kann, infolge dessen die Pflanze ihre Art- 
merkmale verliert, wahrend ihre Kraft und Fruchtbarkeit 
vermindem. 

Kreuzungen dieser Bastarde mit einem der Stammeltem 
Oder mit einem etwas anders gearteten NachkOihmling 
desselben Bastards kOnnen die verminderte Kraft und 
Fruchtbarkeit teilweise wieder herstellen. Solche Pflanzen 
geben also bei Selbstbestaubung schwachere und weniger 
fruchtbare Nachkomraen als bei gegenseitiger Kreuzung; 
Darwin's Versuchspflanzen, welche aus der Kreuzung 
einen Vorteil hatten, waren bastardierte Pflanzen. 

Zu der zweiten Kategorie gehOren diejenigen Pflanzen, 
die sich mehr oder weniger den Kleistogamen anschliessen, 
welche letztere fortwahrend sich selbst befruchten, deren 
Zellkeme demzufolge von aller Verunreinigung frei blieben. 
Diese behalten von Generation zu Generation ihre spezi- 
flschen Eigenschaften, Kraft und Fruchtbarkeit. Die Selbst- 
befruchtung, statt der Pflanze schadlich zu sein, istallein 
imstande ihr die Erhaltung ihrer Eigenschaften zugewahren. 

Darwin's Pehler beim Ausgangspunkt seiner Studien 
lasst sich schon in der Konstruktion des Satzes worin er 
seine Ansichten formulierte, nachweisen: „I have col- 
„lected so large a body of facts, and made so 
„many experiments, showing, in accordance 
„with the almost universal belief of breedets, 
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„that with animals and plants a cross between 
^different varieties, or between individuals of 
„the same variety but of another strain gives 
^vigour and fertility to the offspring; and on 
„the other hand, that close interbreeding dimi- 
„nishes vigour and fertility; that these facts 
„alone incline me to believe that it is a general 
„law of nature that no organic being fertilises 
„itseif for a perpetuity of generations; but that 
„a cross with another Individual is occasionally 
„— perhaps at long intervals of time— indispen- 
„sable" *). Die Praemissen lassen — wie man sieht — in 
der Schlussfolgerung nicht die WOrter ^organic being", 
sondem nur das Wort ^Variety" (im Sinne von Garten- 
varietat oder Bastard) zu. Stellen wir das letztere Wort 
an die Stelle von ^organic being", dann erkennen wir 
in dem Satz eine sehr grosse Ahnlichkeit mit dem, in 
welchem 1849 Gartner seine Beobachtungsergebnisse zu- 
sammenfasste : „das8 durch die weiteren Selbstbefruch- 

tungen bei den Bastarden, selbst bei den fruchtbar- 

sten die Zeugungskraft nach und nach abnimmt und 

dae Decrepidiren eintritt, bis sie endlich steril werden 
und ausgehen". Darwin's Experimente lehren uns dann, 
dass dieser Meinung keine ausschliessliche Galtigkeit bei- 
zumessen ist, und dass die Tatsache, ob die Bastarde bei 
der Selbstbestaubung zuletzt aussterben oder sich behaup- 
ten kOnnen, aller Wahrscheinlichkeit nach von der Art 
der Bastardierung abhangig ist. Die gewOhnliche Garten- 
varietat von Viola tricolor z. B., womit Darwin seine 
Versuche gemacht hat, stirbt bei der Selbstbefruchtung 
schon in wenigen Generationen aus; die Versuche mit 
Ij^omoea purpurea geben aber Veranlassung zu glauben, 
dass die Nachkonmien sich behaupten kOnnen. 



i) Origin 4>f Speeies, p. 76. 
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Cbee die Frage, OB DIE Struktdr deb Blutbn 

AUF EINE VeESICHBBUNQ DEE KbEUZ- 
BEPEUCHTUNG HINWEIST. 



Aus dem vorigen Abschnitt ist also hervorgegangen, 
dass die Meinung, dass eine gegenseitige Kreuzbefruchtung 
einen Vorteil vor der Selbstbefruchtung voraus hatte, nur 
ftlr bastardierte Pflanzen gtlltig sein kann. Es drangtsich 
darum selbstverstandlich jetzt die Frage in den Vorder- 
grund, wie sich dann die verschiedenen BlQteneinrichtungen, 
die man bis jetzt geglaubt hat nur als besondere, unter der 
Wirkung der natQrlichen Zuchtwahl im Kampf urns Da- 
sein erworbene Anpassungen zur Versicherung der Kreuz- 
befruchtung deuten zu kOnnen, sich erkiaren lassen. Bevor 
ich daz;u Qbergehe auf diese Frage naher einzugehen, 
mOchte ich auf den erheblichen Unterschied aufmerksam 
machen zwischen den in der BlQtenbiologie allgemein 
vorherrschenden Anschauungen und Darwin's Anaichten. 
Ich achte dies von desto grosser Wichtigkeit da — wenn 
ich mich nicht iiTO — die Meinung ganz allgemein ver- 
breitet ist, dass die BlQtenbiologie auf Darwin's Ansich- 
ten, Beobachtungsergebnissen und Experimenten gegrdn- 
det ist. Dies ist aber nur in sofem richtig, dass die BlQ- 
tenbiologie auf Darwin's ursprQngliche, am Anfang 
seiner vieljahrigen Studien Qber die Notwendigkeit der 
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gelegentlichen Kreuzung geausserten Vermutung gegrQn- 
det worden ist. Darwin aber ist auf dem im Jahre 1869 
eingenommenen Standpunkt nicht stehen geblieben und hat 
ftber die beiden wichtigen Pragen, ob kein organisches 
Wesen sich auf die Dauer durch Selbstbefruchtung zu 
erhalten vermag und ob die Struktur der Blttte auf eine 
Versicherung der Kreuzbefruchtung hlnweist, in den spa- 
teren Jahren andere Ansichten gewonnen. 

Die Bltttenbiologie hat dieser Tatsache keine Rechnung 
getragen. Ausgegangen von der im Jahre 1869 geausaerten 
Vermutung hat sie sich den weiteren Ansichten Darwin's 
nicht mehr angeschlossen und ist, unabhangig von dem 
grossen Denker, ihren eigenen Weg gegangen, sich dabei 
mehr und mehr von ihm entfemend. 

Durch seine vielumfassenden Beobachtungen und Kul- 
turversuche, gewann Darwin einen stets tieferen Blick 
in die Portpflanzungsverhaltnisse, die ihm gestatteten die 
beiden Fragen stets scharfer zu formulieren. Sie lehrten 
ihn, dass der Selbstbefruchtung eine viel umfangreichere 
und wichtigere Rolle zukommt als er sich vorher vorgestellt 
hatte. Die im Jahre 1869 und auch noch im Jahre 1862 
ausgesprochene Vermutung ^Nature abhors perpetual 
Self-fertilisation" finden wir in seinen spateren Wer- 
ken nicht wieder. 

Die vergleichenden Kulturversuche mit aus gekreuzten 
und selbstbefruchteten Samen erwachsenen Pflanzen ftlhr- 
ten ihn zu der Ansicht, dass wenn auch bei der ersten 
Kreuzung die schadlichen Polgen der Selbstbefruchtung an 
den Tag treten, doch nicht gesagt werden kann, dass die 
Pflanzen durch Selbstbefruchtung immer mehr zurttckgehen. 
„There is no evidence at present, that the ferti- 
lity of plants goes on diminishing in succes- 
sive self-fertilised generations, although there 
is some rather weak evidence that this does 
occur with respect to their height or growth. 
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(Cross- and Self-fert. p. 827"). Der bekannte, ganz unbegran- 
dete Hermann Mtlllelrsche Satz ^dasa es mit al- 
lien bis jetzt bekannt gewordenen Tataachen 
„vertraglich sei, dass bei alien Pflanzen oline Ausnahme 
„aus Seibstbestaubung hervorgegangene Nachkommen, so 
„oft sie mit aus Fremdbestaubung hervorgegangenen 
„derselben Art um die Daseinsbedingungen k&mpfen mOs- 
„sen, schliesslich unterliegen", *) welcher Satz die Qrundlage 
der Hermann Mttllerschen Bldtenbiologie gewor- 
den ist, ist niemals von Darwin ausgesprochen worden. 

Statt die Selbstbefruchtung nur als Not- oderZwangs- 
befruchtung bei ausbleibendem Insektenbesuoh auftu- 
fasaen; zeigte Darwin, dass viele Pflanzen spezielle 
Anpassungen zur Versicherung der Selbstbefruchtung 
besitzen. 

„The means for favouring cross-fertilisation 
„and preventing self-fertilisation, or conversely 
„for favouring self-fertilisation and preventing 
„to a certain extent cross-fertilisation, are won- 
„derfully diversified" (p. 446). 

Selbst spricht er von der MOglichkeit, dass selbstbe- 
fruchtete Pflanzen von Ipomoea und Mimulm, wenn sle um 
die Daseinsbedingungen mit gekreuzten Pflanzen zu k&mpfen 
haben, die letzteren an Oppigkeit abertreffen kOnnen. 

„From the tallness of this variety, {of Mimulvs 
„luteu8) the self-fertilised plants exceeded the 
^crossed plants in height in all the generations 
„from the fifth to the seventh inclusive, and no 
„doubt would have done so in the later genera- 
„tions, had they been grown in competition with 
„one another. If the seeds produced by „Hero'* 
„had been as greatly in excess of those produced 
„by the other plants, as was the case with Mi- 



1) Hermann Mfilier. Befrnehtang der Blnmen. 4876. peg. iO. 



Digitized by VjOOQIC 



71 

„tnuluBj and if all the seeds had been mingled 
^together, the offspring of „Hero" would have in- 
„creased to the entire exclusion of the ordinary 
^plants in the later self-fertilised generations, 
„and from naturally growing taller would hs^ve 
^exceeded the crossed plants in height ^n each 
^succeeding generation" (p. 80). 

Geht schon hieraus der erhebliche Unterschied zwischen 
Darwin's Ansichten und den blatenbiologischen Anschau- 
ungen aber das Verh&ltnis von Kreuzung un4 Selhstbe- 
firuchtung heivor, so giebt das folgende Zitat eines der 
eifiigsten Vertreter der MUUersi^hen Blumentheorie % da 
WQ er spricht Qber die Kleistogamie der Anonapeen und 
anderen Pflanzen am besten an, wie weit wohl die neuere 
Bltltenbiologie sich von Darwin entfemt hat: ,,aber da 
„auch deutliche Einrichtingen far Allogamie nicht zu 
,,leugnen sind, hatte bewiesen werden mQssep, dass die 
^geschlossen bleibenden Anonaceen- und Munofiecodia-BlHten 
„imter alien Umstanden nur mit eigenem Pollen frucht- 
,,bar, far den Pollen aller anderen Individuen gleicher 
;,Spezies jedoch steril sind- Solange Burck diesen Beweis 
„durch direkte Bestaubungsversuche nicht erbringt, njuss 
»ich bei meiner bisherigen Auffassung stehea bleiben; 
„nur auf jenem Wage liesse sich meiner Ausicht nach 
„die Veranlagung der Ueistopetalen Blaten zu ausschliess- 
„licher Selbstbestftubupg nachweisen"! 

Auch aber die Trennung der Geschlechter als eine 
durch die Pflanze allmahlig erworbene Anpassung zur 
Versicherung der Kreuzung und Verhinderung der Selbst- 
befruchtung ist Darwin in den spateren Jahren zu einer 
anderen Ansicht gekommen, wahrend die Frage, ob der 
Dichogamie die wichtige Bedeutung beizulegen ist, welche 



1) E. Loew, BemerkuDgen lu vBurek, Matation als Unache 
der Kleistogamie^'. Biol. Cenirallbl. Bd. XXYI, 1906, peg. 164. 
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er ihr vorhin glaubte zuschreiben zu massen, spater von 
Darwin nicht mehr unbezweifelt angenommen wurde. 
Die Annahme, dass die Selbststerilitftt eine allmahlich zur 
Verhinderung von Selbstbefruchtung erworbene Eigen- 
schaft sei, wurde spater von Darwin entschieden zurtlck- 
gewiesen. Er betrachtete sie vielmehr als ein beilauflges, 
von den ausseren Bedingungen, denen die Pflanze aus- 
gesetzt gewesen ist, abhangiges Resultat 

In der Tat glaubte Darwin am Ende seiner vieljahrigen 
Studien zwar noch wohl immer, dass eine Kreuzung 
zwischen getrennten Individuen auf verschiedene Weise 
bef<ardert wird; die Meinung aber, dass die Struktur der 
BIG ten im allgemeinen auf eine Versicherung der Kreuzung 
hinweist, hatte er doch wo nicht vollstandig, doch grOssten- 
teils preisgegeben. 

Die Beobachtungen und Cberlegungen, welche Darwin 
dazu gefQhrt haben seine ursprGnglichen Ansichten zu er- 
weitem, will ich hier kurz erwahnen und meine Bemerkun- 
gen Gber einige Blttteneinrichtungen, welche man bis jetzt 
glaubte nur als besondere Einrichtungen zur Versicherung 
der Kreuzbefruchtung deuten zu kOnnen, hinzu fQgen. 

Ich mOchte mich aber dabei beschranken auf die Diklinie, 
Herkogamie und Dichogamie. 

Die Ursachen, welche zu der Selbststerilitftt und Hete- 
rostylie gefQhrt haben, mOchte ich ganz unbesprochen 
lassen, indem, meiner Ansicht nach, diese beiden wichtigen 
Erscheinungen nicht zur Klarheit gebracht werden kOnnen, 
bevor durch eingehende experimentelle Versuche die 
heterostylen und selbststerilen Pflanzen auf ihre Gameten- 
reinheit geprttft worden sind. 

Hinsichtlich der Nektarabsonderung mOchte ich hinweisen 
auf meine voriaufige Mitteilung Gber diesen Gegenstand *) 



1) Oq the influence of the nectaries and other sngar containing 
tisanes in the flower on the opening of the anthers. Recneil Vol. 111, 
1906. 



Digitized by VjOOQIC 



73 

worin ich versucht habe klar zu legen, dass den zucker- 
fahrenden Geweben in der BlQte, ausser ihrer hohen Be- 
deutung fQr die Bestaubung durch die Insekten, ent- 
schieden mehrere wichtige Eigenschaften beigelegt werden 
mQssen. Erstens wurde an Bonnier's Versucheerinnert, 
die darauf hinweisen, dass bei sehr vielen Pflanzen die 
zuckerfQhrenden Gewebe zur Ernahrung der Frucht dienen 
und zweitens gezeigt, dass sie bei den meisten anderen 
Pflanzen das zur rechten Zeit aufspringen der Antheren 
besorgen, unabhftngig von dem hygroscopischen Zustande 
der Luffc. Diese beiden Eigenschaften — womit aber 
das letzte Wort aber die Bedeutung der Nektarien fQr 
die Pflanze noch nicht ausgesprochen ist — machen es 
wahrscheinlich, dass der Besitz zuckerftthrender Gewebe 
schon lange eine konstante Eigenschaft der Blttte war, 
bevor von einer Anpassung an Insekten die Rede sein 
konnte und dass dieselben unahh&ngig von einer An- 
passung an Insekten entstanden, in ihrer weiteren Ausbil- 
dung mit derjenigen der Sexualorgane gleichen Schritt 
gehalten haben mtlssen. Die Absonderung eines zucker- 
fdhrenden Saftes nach aussen, so wie die Quantitat des- 
selben ist, wie Bonnier uns gelehrt hat, von den 
ausseren Bedingungen, weichen die Pflanzen ausgesetzt 
smd, abhangig. 

Hinsichtlich der Trennung der Geschlechter oder Diklinie 
hat Darwin bekanntlich im Jahre 1869 in der ^Origin 
of Species" (pag. 74) eine Darstellung gegeben von der 
Weise, wie er meinte, dass dieselbe unter der Wirkung 
der nattirlichen Zuchtwahl aus dem Hermaphroditismus 
hervorgegangen sein kOnnte. Ausgehend von derMeinung, 
dass bei kultivierten Pflanzen, welche unter neue aus- 
sere Bedingungen gestellt werden, bisweilen die mann- 
lichen oder die weiblichen Organe mehr oder weniger 
impotent werden, glaubte Darwin, dass, wenn eine solche 
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Hinneigung zur Impotenz in der freien Nalur eingetretea 
sein m6chte, als der BlQtenstaub schon regelmassig von 
der einen Blttte zur anderen getragen wurde, dieselbe 
schliesslich zu einer vollstandigen Trennung der Ge- 
schlechter fQhren konnte, indem die dadurch zuatande- 
kommende Arbeitsteilung fQr die Pflanze vorteilhaft war. 
Darwin wurde spater noch in seiner Auffassung, dasa 
die Diklinie vor dem Hermaphroditismus einen grossen 
Vorteil voraus hatte, bestarkt als er fand, dass bei einigen 
Pflanzen die weiblichen Individuen fruchtbarer waren als 
die zweigeschlechtlichen. Da die Produktion einer grOsserea 
Menge von Samen ftlr viele Pflanzen von hoher Bedeutung 
ist, glaubte er, dass die grOssere Fruchtbarkeit dieaer Bltl- 
ten die wahrscheinliche Ursache des Entstehens weiblicher 
Individuen neben zwittrigen sein kOnnte. *) 

In den spateren Jahren aber •) neigte Darwin sichmehr 
der Meinung hin, dass die DiOcie die ursprOngliche Eigen- 
schaft der Pflanzen sei, aus der der Hermaphroditismus 
hervorgegangen sei und stellte er den grossen Nutzen der 
Diklinie in Abrede. Von der Annahme ausgehend; dass 
die entomophilen aus anemopbilen Pflanzen sich entwickelt 
baben, glaubte Darwin, dass die diOcischen Pflanzen in 
monOcische und diese in hermaphroditische tlbergegan- 
gen seien. Dass die Descendenten ursprtlnglich diOcischer 
Pflanzen, die von einer regelmassigen Kreuzung ganzver- 



1) Different forms of flowers p. 306. 

Diese Ansicht ist durch die spateren UntersuehnQgen yon E r r e r a 
and Gevaert (Bull.de la Soc. bot de Belgiqae XVII. (187S) 
pag. t35) und von S c h u 1 z (Beitrage Bibliotheca botanica Bd. Ill 
pag. 54) nicht bestatigt worddn. Vergl. Di$ Mutation als 
Ursache der Kiel stogamie pag.^99 and CorrenSyZur 
Kenntnis der Gesch le ch tsf ormen polygamer 
Bliltenpf lanze Q and ihrer Beeinf la 8 sbarkeit. 
Jahrb. f. wissensch. Bot Bd. XLIV. Heft 1, 1907, pag. 157—160. 

3) Cross- and Self-fertilisation Second edition. Chapt X 
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sichert waren, dennoch in hermaphroditische umgewan- 
delt worden sind, wodurch sie der Gefahr ausgesetzt 
wurden mannichf^h sich aelbst zu befruchten, versuchte 
er dadurch zu erklftren, dass sie, besonders so lange sie 
anemophil waren, nicht immer befruchtet wurden. 

Die rudimentaren Staubgef^sse in der weiblichen, aowie 
das rudimentftre Pistil in der mannlichen Biate von Lych- 
nis dioka und sehr vielen anderen Pflanzen, deuten aber 
oftenbar darauf bin, dass nachher wiederum eine umge- 
kehrte Umwandlung von zwittrigen in diOcische Pflanzen 
atattgefunden hat. Solch eine Umwandlung wQrde aber 
nicht zustande gekommen sein, wenn nicht die Kreuzung 
schon versichert gewesen ware. Warum aber die Tren- 
nung der Geschlechter vorteilhaft war fQr die Art, wenn 
sie schon von einer Kreuzbefruchtung ganz versichert 
war, ist — so sagt Darwin — nicht zu erklaren. (p. 414). 

Obgleich Darwin wohl annehmen musste, dass die 
Diklinie eine vorteilhafte Eigenschaft sei, da sie sich sonst 
nicht erklaren liess, war es ihm doch keinesweges klar, 
worin der Vorteil der Einrichtung gelegen war; er sah 
darin ebensowohl eine schadliche als eine vorteilhafte 
Seite. Von dem einen Gesichtspunkt aus konnte er sie 
vorteilhaft nennen, vom anderen aus schadlich. Der Vor- 
teil — so bemerkt er — dass sie der Kreuzung versichert 
Bind, wird bei den Anemophilen aufKosten eines enormen 
Oberflusses an Pollen gewonnen und bei den Anemophilen 
und Entomophilen beiden auf Eosten der Gefahr, dass die 
Befruchtung bisweilen gar nicht zustande kommt. Ausfter- 
dem produziert die eine Halfte der Individuen keine Samen 
;,and this might possibly be a disadvantage". 

In meiner Abhandlung aber die Mutation als Ur- 
sache der Kleistogamie ') habe ich darauf hingewie- 



1) Reeaeil des Trayanx botaniques Nderlandais. Vol. II. 1905, 
pag. 130. 
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seD, dass allePflanzen, welche BlQten verschiedener GrOsse 
und Gestaltung hervorbringen, die ich „Diaphoranthen" 
genannt habe : die gyno- und andro-monOclschen, die gyno- 
und andro-diOcischen, die Formen mit zweierlei herma- 
phroditischen BlQten, die Formen mit zwitterigen und 
ungeschlechtlichen Bltlten, die Formen mit einfachen und 
gefQllten Blaten, die triOcischen, und diejenigen unterden 
wirklich diOcischen, welche ihr Entatehen aus hermaphro- 
ditischen verraten, in so vielen Hinsichten mit einander 
abereinstimmen, dass sie aller Wahrscheinlichkeit nach 
alle ebenso wie die Kleistogamen, ihr Entstehen einer 
Mutation zu danken haben. Die m^nnlichen und weibli- 
Chen Formen der andro- und gyno-diOcischen und der 
echten diOcischen Pflanzen waren dann, ihrer Entstehung 
nach, mit den konstanten kleistogamen Varieta- 
ten der Anonaceen und Orckideen und die andro- und 
gyno-monOcischen Formen der Labiaten, Sileneen, UmbeUi' 
feren, u. a. Diaphoranten mit den kleistogamen Zwi- 
schenrassen zu vergleichen. 

In einer spateren Arbeit dber die Unibelliferm *) habe 
ich betont, dass die Zwischenrassen verschiedener Art 
sein konnten. Die Beobachtungen an den andro-monOci- 
schen Umbeliiferen machen es sehr wahrscheinlich, dass 
sie alle Zwischenrassen, in denen die hermaphroditi- 
sche Biate in dem semi-latenten Zustand verkehrt, 
gleich zu stellen sind, wahrend meine vorlaufigen Beo- 
bachtungen an der gyno-monOcischen Satureia hortensia 
dai'auf hinwiesen, dass sie sich vergleichen liess mit einer 
Zwischenrasse in der die Anomalie — die weibliche 
Biate — im semi-latenten Zustand sich befindet*) 



1) Burck, On plants which in the natural state have the 
character of eversporting varieties in the sense of the mntation 
theory. Koninkltjke Akademie van Wetcnschappen. Amsterdam, 1906. 

2) Die von mir kultivierte Satureia f&ngt mit dem Hervorbrin- 
gen hermaphroditischer Bliiten an, am danach, wenn die Pflanxe 
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Auch Correns nimmt an, dass die verschiedenen 6e- 
schlechtsformen einer gyno-diOcischen Pflanze durch Mu- 
tation entstanden sind (1907 S. 127) jedoch differieren wir 



entarkt isi, nnter den sweigesehlechtlicheD, einige weiblichen Blaten 
aaftreten sa lasseiiy welche aUmahlich wieder venchwinden, so 
da88 die Pflanze am Ende ihrer Blutenperiode wiederam ausschliess- 
lich switterige Bluten hervorbringt. Sie zeigt also in der Periodizi- 
tat der Ausbildung der Anomalie eine sehr grosse Ahnlichkeit mit 
Trifolium pratense quinquefoliunif RannuctUus bulboBUs semiplenus, 
Plantago lanceoUiia ramosa nnd anderen von d e V r i e s besehrie- 
benen Zwischenrassen. 

Ans den Arbeiten von Correns (Ber. d. Deatsch. Bot Oe- 
sellsch. Bd. XXU 1904 S. 506; Bd. XXHI 1906 S. 452; Bd. XXIV 
1906 S. 459 and Jahrb. f. wissensch. Botanik Bd. XLIV 1907, Heft i) 
geht hervor, dass nicht immer die Periodizitat so schon an den 
Tag triit nnd dies bat — obgleicb es zu erwarten war — za 
einem Missverstandnis gefuhrt. Die gyno-mondcischen Satareia- 
Stocke ans dem botanischen Garten zu Leipzig waren yiel reicher 
an weiblicben Bluten als die meinigen; sie n&herten sich mehrden 
weiblichen Formen, wahrend die meinigen sich den iwittrigen 
naherten. Bei meinen Pflanzen war die Zahl der weiblichen Blfiten 
immer nur ein betrachtlich geringesProzent allerBldten znsammen; 
oft trug das ganze Individnum nicht mehr ais 1—4 weibliche 
Bluten and hochstens 44*/* der ganzen Anzahl der sich an 
dem selben Tag offnenden Bluten, wie aus der folgenden karzen 
tJbersicht hervorgeht 
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in unseren weiteren Anschauungen daraber. „Mit dem 
Nachweis" — so sagt er — dass die Geschlecbtsfonnen 
„Mutanten^ sind, werden selbstversttodlich alle die ver- 
schiedenen „biologischen" Theorien Qber ihre Entstehung, 
die seit H. M tiller aufgestellt wurden, noch nicht oder 
nur teilweise widerlegt. 
„Es ist ja nur die Prage, wie sie entstanden sind, 



Correns sagt, dass seine gynomonocischeo Stdcke zanachst 
#fast" rein zwitterig sind (die meinigen waren von 20 Jnli bis in 
die ersten Tagen des August aosschliesslich zwitterig), dass aber 
nach and nach immer mehr weibliche Bluten anftreien, mit voU- 
it&odiger Verdrangnng der zwitterigen, so dass die Stdcke schliess- 
lieh nur mehr seiche besitzen und physiologisch rein weiblich sind. 
Davon war bei meinen Pflanzen gar nicht die Rede. Er sagt, (1907 
S. 137) dass ich #mit aller Bestimmtheit den diametral ent- 
gegengesetzten Verlauf der Kurve behauptet babe", doch 
wird er jetzt wohl glauben, dass sich die Sache ganz anders verhalt 
und dass die Vergleichung seiner Pflanzen mit den meinigen dar- 
auf hinweist, dass man bei der gynomonocischen Satureia die 
gleichen Verhaltnisse findet, die ich fur die andro-moDocischen 
Umbelliferen beschrieben habe. Von Daiicus Carota, PastincuM 
aativa und Heracleum Sphondyleum — so erwahnte ich — kann 
man komplete Reihen von alien moglichen andro-monocischen 
Formen einsammlen, anfangend mit solchen welche in alien Dolden 
keine anderen als zwitterige BlQten herrorbringen bis zu solchen, 
deren Dolden und Doldchen aller Ordnungen fast ausschliesslich 
aus mannlichen Bluten bestehen (1. c p. 802). 

£s ist als sehr wahrscheinlich zu erachteu, dass wenn man die Satu* 
rcia auf ihren verschiedenen naturlichen Standorten einsammelt und 
die Exemplare mit einander vergleicht, man ahnliche Verhaltnisse 
finden wird. Correns hielt es ffir wenig wahrscheinlich, dass es 
gynomonocische Linien der S. hortensia gibt, die sich mehr der 
zwitterigen Urform nahem (1907 S. 126). Jedoch gritorten seine 
eigenen #fast zwitterigen'* und die meinigen beide daza. 

Dies ist aber nicht das einzige Missverstandnis das hier erw&hnt 
werden muss. 

Correns sagt (1905 S. 452): ,Ich hatte bei ScOureia horiefms 
#und SUene infUUa) gefunden, dass die beiden Hauptformen, in 
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„beantwortet, nicht, war urn bie sich, efntnal entslahden, 
„vorteilhaft erweisen oder sich wenigstens nebeti der 
„Stammform halten konnten". 

Wir erinnem daran, dass Hermann MQller glaubte, 
dass die weiblichen Exemplare dadurch BBtstanden seieia, 
dass die Bltiten einiger StCcke, vielleicht wegen mangelhafter 
Emahning derselben, kleiner als die der anderen waren 
und darum durchschnittlich von der Insekten zuletzt 
besucht wutden. „Wenn die Pflanze so reichlichen Insek- 
„tenbesuch an sich lockt, — so sagt er — dass Fi-emd- 
^bestaubung durch proterandrische Dichogomie vOllig 



#denen eine gynodiocische Art auftritt, die zwitterige and die 
yweibltche, aas den Samen vorwiegend bis fast ausschliesriich wieder 
#8ich selbst hervorbringen u.s.w/', nnd bemerkt daza : #Zu ein er 
rim Grande glieichenAnsicht istinzwischenaach 
yW. Barck (Die Matation als Ursache der Kleistogamie. S.95a.f. 
#1906) gekommen« ohne eigene Versache za machen". 
Ich mochte liiet bemerken, dass ich mich nicht nar n i e m a 1 s 
darfiber aasgelassen babe, sondern dass auch aas dem, was ioh aus B e y e- 
ri nek's Abhandlung uber die Oynodiocie bei Daucus Carota zl- 
tiert babe (S. 100/101) gerade das Entgegengesetzte hervor- 
geht Ton dem was C o r r e n s glanbt festgeetellt za haben. B e y e- 
rinck weist daranf fafn, dass die weibliche Pflanze elner gynodid- 
eischen Ark, welche darch den Pollen einer hermaphroditischen 
Pflanze befrachtet worden ist nicht nnr — wie C o r r e n s glaubt — 
die weibliche Form, sondern Z w i 1 1 e r und weibliche 
Formeh hervorbringt [in volliger t^berdnstimmang knit dem was 
Darwin for die weibliche Form von Thymv^ vulgaris gefunden 
hat (Diff, Forms p. 803)]. Weiter zitierte ich noch das Folgende ans 
Beyerinck's Arbeit: yin dieser Beziehnng stimmen die gyno- 
rdimorphen Pflanzen mit denjenigen Arten i&berein, we^she ans ein- 
^achen and geffilltblfittgen Stocken bestehen, denn bekanntlfch 
ycntstehen ans den Samen der letzteren, selbst wenn die Stanbf&den 
f voUstdndig verloren gegangen sind, so dass Selbstbefruchtang ans- 
rgeschlossen ist, bei manchen € arten varlt&ten, wie z. B. den Aza- 
rlecn, sowohl einfach- wie doppeltbliLtige Indivl- 
daen". 
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ngesichert, Sich86lbstbest&ubung dagegen vOllig nutzlos 
„geworden ist, so sind die Staubgef^sse der zuletzt be- 
„suchten, kleinblumigen StOcke fQr die Befruchtung der 
„Pflanzen vOllig nutzlos, und da die Ersparung nutzloser 
„Organe fQr jedes Wesen ein Vorteil ist, so kann natQr- 
liche Auslese das vOllige VerkQmmern der Staubgefasse 
„der kleinblumerigen StOcke bewirken" (Befruchtung p. 
319 u. 326.) 

Ludwig glaubte, dass die GynodiOcie entweder durch 
unzureichende Emahrungsverhaltnisse oder durch lange 
fortgesetzte Inzucht hervorgerufen werden kann. 

Basing, dass NahrungsQberfluss die Ausbildung des 



Ich habe mich also gaDi Beyerinck't Ansichton angeschloa- 
sen. Ich mochte hier noch bemerken, dass C o r r e n s mich nicht 
ILbeneugt hat, dass aus seinen Versncheii hervorgehe, dass be! 
einergynodiocischen Art die Nachkommensehaft 
der Bwittrigen Pflanzen nahesa gans aas 
Zwittern and die Nachkommenschaf t der weib- 
lichen Individuen naheia ganz aus Weibchen 
b e s t e h t. 

Fur seine Kreuzungsversnche konntc C o r r e n s uber eine reine 
zwitterige Pflanze nicht verffigen (es stellte sich heraus, dass aach 
seine #sicher zwitterigen" Pflanzen, gyno-monocische Mutanten waren, 
(1907 S. 125) and hat deswegen seine weiblichen Exemplare mit 
dem Pollen einer gyno-monocischen Form gekreuzt, in der Meinnng, 
dass diese #yom physiologischen Standpnnktans, zn 
den zwitterigen gerechnet" werden konnte, #da sie 
als PoUenlieferanten zn betrachten 8ind"(i904S.5O7), 
dabei also die weite Kluft, die die zwitterigen von den gyno- 
monocischen trennt, ganz ubersehend. 

Correns hat mit seinen Versnchen festgestellt, dass gyno- 
monocische Individnen mit sich selbst oder nnter einander befrnehtet, 
gyno-monocische Nachkommen hervorbringen und dass ein weib- 
liches Individnnm mit einem gyno-mondcischen (oder nach meiner 
Terminologie eine dnrch Mutation hervorgerofene konstante 
weibliche Varietat mit einer weiblichen Zwischen- 
rasse) gekrenzt» fast nnr Weibchen hervorbringt 
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weiblichen Geschlechtes, Mangel dagegen die des mann- 
lichen begOnstigt und dass die Entstehung des mannli- 
chen Geschlechtes auch noch durch Inzucht begttnstigt 
wird. 

Meiner Ansicht nach sind mil dem Nachweis, dass die 
eingeschlechtlichen StOcke plotzlich durch eine Sprungva- 
riation, unabhangig von der Frage nach Vorteil oder Nut- 
zen entstanden sind, diese Theorien widerlegt, und ver- 
danken wir es auch der Mutationstheorie, dass wir jetzt 
die Prage, ob die MonOcie und DiOcie vorteilhafte oder 
schadliche Eigenschaften sind, besser beurteilen kOnnen. 

G r r e n s' Annahme, dass die verschiedenen Geschlechts- 
formen sich „vorteilhaft erweisen", ist doch nur eine blosse 
Voraussetzung. 

Vom Standpunkte der Selektionslehre aus musste man 
wohl annehmen, dass sie vorteilhaft waren. Far uns aber 
besteht dieses Argument nicht. Darwin glaubte an ihre 
Ntltzlichkeit, well sie die Kreuzung versicherte und die 
MOglichkelt der Selbstbefruchtung aufhob. Auch dieses 
Argument gilt far uns nicht mehr. Wir kOnnen darin 
nichts anderes erblicken, als dass bei den gyno-diOcischen 
Pflanzen ein Teil der StOcke und bei den gyno-monOcischen 
ein Teil der Blaten keinen Pollen produzieren und in ihrer 
Befruchtung von Insektenbesuch abhangig sind, wahrend 
bei den andro-monOcischen Pflanzen ein Teil und sehr oft 
der grOsste Teil der Blaten zur Samenproduktion nicht 
mithelfen kann, und kOnnen darin nur eine schadliche 
Elgenschaft sehen. 

Correns selbst hat m. E. von den schadlichen Verhalt- 
nissen, die sich bei gyno-diOcischen Pflanzen vortun kOn- 
nen, ein treffendes Beispiel gegeben, wo er erwahnt, dass 
in der Sippe der Satureia hortensis des botanischen Gartens 
zu Leipzig 20 pCt der Exemplare zwitterige (oder richtiger 
gyno-monOcische Pflanzen) waren und 80 pCt nur weib- 
liche Blaten trugen (1904 S. 509), welche letzteren nur 

Recaeil des tray, bot N^erl. Vol. IV. 1907. 6 
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halb so viele KOrner trugen ala die gyno-monOcischen. 

Ich bemerkte dazu (1905 S. 98), dass sich dies vielleicht 
dadurch erklaren Hesse, dass die 80 pCt weiblichen Pflan- 
zen durch die 20 pCt gyno-monOcischen nur unvoUstandig 
befruchtet warden. 

Correns konnte die Kichtigkeit dieser Bemerkung nicht 
zugeben (1905 S. 452), doch ist jetzt zu meiner Ansicht 
bekehrt (1907 S. 159). Dass solche Verhftltnisse in der 
freien Natur unter den vielen monOcischen und andro- 
und gyno-diOcischen Pflanzen nicht selten vorkommen 
mtlssen, ist klar. 

Es sind besonders die andro- und gyno-monOcischen 
Pflanzen, die vielerlei Eigenttimlichkeiten zeigen, die nur 
als unzweckmassige Einrichtungen zu deuten sind, deren 
Nutzen schon vor Jahren bezweifelt wurde, und von wel- 
chen wir uns erst in der letzten Zeit durch die Muta- 
tionstheorie eine Erklarung geben kOnnen. 

Mac Leod bemerkt in seiner Abhandlung tiber die 
Befruchtung der Blumen in Flandern ') bei der Bespre- 
chung der mannlichen Dolden bei Aegopodium Podagraria 
und Oenant?ie fistulosa, dass zur Zeit wo die mannlichen Dol- 
den sich zu entfalten anfangen, die Dolden erster Ordnung, 
welche hermaphroditische Bltiten tragen, in vielen Fallen 
schon ausgeblaht haben. Auf diese Verhaitnisse bei Oe- 
nanthe hinweisend, nennt er die mannlichen Dolden zwei- 
ter und hoherer Ordnung vollstandig oder fast vollstandig 
nutzlos. Ich kann seine Mitteilungen bestatigen und bin 
mit seiner Meinung ganz einverstanden. Ohne Zweifel ist 
Mac Leod's Auffassung im Einklang mit den direkten 
Beobachtungen. Man weiss, dass Hermann Mailer in 
der Tatsache, dass bei manchen Umbelliferen sich gegen 
Ende der BlQtezeit rein mannliche Blaten entwickeln, eine 



1) Mac Leod. De Bevmchtiog der bloemen in 't Kempi8ch« 
gedeelte van Viaanderen. Bot. Jaarboek 1894. 
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vorteilhafte Eigenschaft gesehen hat. Der Vorteil 
dieser zuletzt auftretenden rein mannlichen Biaten liegt 
— so sagt er — auf der Hand; sie lieferen den ftlr die 
Befruchtung der letzten Zwitterbltlten nOtigen Bltithenstaub, 
wahrend dagegen, wenn die Biatezeit mit Zwitterbltlten 
abschlOsse, die letzten derselben natarlich unbefruchtet 
bleiben mtissten (pag. 106). 

Die MOglichkeit, dass der BlGtenstaub einzelner mann- 
licher Blftten eine Befruchtung der letzten hermaphroditi- 
schen Biaten wQrde bewirken kOnnen, muss nattlrlich 
zugegeben werden, die Meinung aber, dass sie durch die 
natQrliche Zuchtwahl entstanden seien, indem eine Ab- 
weichung in dieser Richtung ntttzlich war far die Fort- 
erhaltung der Art, kann aber unmOglich verteitigt werden. 

Wie sehr Mac Leod recht hat, die spat erscheinenden 
mannlichen Biaten bei den mannlichen Zwischenrassen 
der Umbelliferen als nutzlose Organe zu bezeichnen, will 
ich noch mit einem anderen Beispiel eriaut^rn. 

Bei den hier kultivierten Formen von Myrrhis odorata 
Bind die Dolden, die zuerst zur Entfaltung kommen, aus 
7 DOldchen und jedes DOldchen aus 20 BJat^n zusammen- 
gesetzt Von diesen 140 Biaten der ersten Dolde sind 130 
mannlich und 10 zweigeschlechtlich. Man kann m. E. 
doch wohl annehmen, dass ein so grosses Cbermass 
von Pollen doch ganz nutzlos ist. Aber hierbei bleibt es 
nicht. Die Dolden der zweiten Ordnung, welche ein paar 
Wochen spater sich entfalten, wenn die Befruchtung der 
hermaphroditischen Biaten schon stattgefunden hat, be- 
stehen jede far sich aus ± 250 Biaten; diese sind ohne 
Ausnahme mannlich. Die Dolden der zweiten Ordnung 
kOnnen dann doch entschieden zu den nutzlosen Organen 
gerechnet werden. 

Echinophora spinosa tragt nur eine einzige zweigeschlecht- 
liche Blate in der Mitte der Dolde, alle abrige Biaten sind 
mannlich. Der Vorteil dieses Cbermasses an mannlichen 
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Blaten lasst sich durch die natttrliche Auslese nicht 
erkiaren. 

Bei Meum athamanticum besitzen das centralgestellte 
DOldchen der Dolde 1**^^ Ordnung und die 5 — 7 mlttleren 
DOldchen der Dolde 2^^ Ordnung nur eine einzige herma- 
phroditische BJftte; alle (Ibrige Blftten sind mannlich. 

Bei Oenanthe fistulosa findet man in Schweden nach 
Areschoug in jedem der 8 DOldchen der Hauptdolde 
eine einzige central-gesteJlte hermaphroditische BlQte; die 
3 — 7 DOldchen der 2^^^ Ordnung besitzen gar keine zwitte- 
rigen Bltlten ; alle abrige Blttten sind mannlich *). 

Die weiblichen StOcke von Daucua Carota^ PimpineUa 
ddxifraga und magna erscheinen unter zwei verschiede- 
nen Formen. Die erste Fonn wtlrde man bei ober- 
flachlicher Beobachtung far eine in alien Dolden und 
DOldchen vollstandig zweigeschlechtliche Pflanze ansehen, 
well aber die Antheren geschlossen bleiben oder petaloid 
geworden sind, ist sie ausschliesslich weiblich. 

Die zw^ite Form erinnert in jeder Hinsicht an 
eine andro-monOcische Pflanze, mit zweigeschlechtlichen 
Rand blaten und mannlichen Blaten in der Mitte der 
DOldchen. Indem aber auch hier die Staubgefasse ge- 
schlossen bleiben sind die morphologisch zwittrigen Rand- 
blaten der DOldchen also physiologisch weiblich und 
die in der Mitte der DOldchen beflndlichen morphologisch 
mannlichen Blaten physiologisch ungeschlechtlich ge- 
worden. Die Staubgefasse sind bei den moisten dieser 
StOcke ganz normal entwickelt «), die Antheren mit Biaten- 
staub gefailt; sie unterscheiden sich von den gewOhnli- 



1) Man vergleiche auch noch welter aber das Verhaltnis der her- 
xnaphroditiBcheD Bliiten zu den mannlichen bei CMiutn crucicUa, 
Sanicula europaea and Aatrantia major, S c h a 1 z, Ber. d. Deutsch. 
bot Gesellsch. 1903, Bd. XXI, Heft 7, p. 404. 

2) Vergl. Schulz, Bibliotheca Botanica, Bd. II n. IIL Urn- 
belliferen. 
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Chen Staubgefassen nur darin, dass sie das VermOgen, den 
Pollen an die Oberflache zu bringen verloren haben. Dass 
sie dieses VermOgen nicht mehr besitzen, ist ohne Zweifel 
einer Spningvariation zuzuschreiben. Die erste weibliche 
Form ist also durch Mutation aus einem hermaphrodi- 
tischen, die zweite aus einem andro-monOcischen Stock 
hervorgegangen. Sie kann eine kastrierte andro-monOcische 
Oder besser anandro-monOcische Pflanze genannt 
werden. Dass aber diese Mutation eine „vorteilhafte" sei, 
ist schwer zu glauben. Den kleinen ungeschlechtlichen 
Mittenblaten dieser anandro-monOcischen Pflanzen, 
welche die Augenfailigkeit der Dolden nicht im geringsten 
erhOhen, kann man keinen Nutzen beilegen, und die mit 
Pollen gefQllten Staubbeutel sind doch auch nicht anders 
denn als vollstandig nutzlose Organe zu deuten. 

Beyerinck*), der schon im Jahre 1886 auf die Gyno- 
diOcie bei Daucm Carota die Aufmerksamkeit gelenkt hat, 
sagt meiner Ansicht nach vollkommen richtig, dass er 
nicht einzusehen vermag, auf welche Weise die Existenz 
der wenig augenfalligen weiblichen Pflanzen, deren Bldten 
grosse Staubbeutel besitzen, welche aber geschlossen 
bleiben, Mr die Art ntltzlich sein kOnne. Er mOchte die 
Eigenschaft der GynodiOcie der MOhre eher als eine schad- 
liche betrachten, allein nicht so schadlich, dass dadurch 
die Existenz dieser Species bedroht ware. 

Solche ganz nutzlose oder unzweckmassige Einrichtungen 
sind auch selbstverstandlich bei den Ck)mpositen und an- 
deren monOcischen und diOcischen Pflanzen nachzuweisen 
und liessen sich alle gegen Correns' Ansicht anftlhren. 
Dass sie sich neben der Stammform erhaiten kOnnen und 
aller Wahrscheinlichkeit nach Aonen-lang sich erhaiten 
haben, lehrt uns nur, dass wir uns im allgemeinen von der 



B e 7 e r 1 n c k, M. W. 6ber die Gynodiocie bei Daucw Carota L. 
NederlandBch Kraidkandig Archief. Tweede Serie. 4e Deel. 1886. p. 345. 
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Wirkung des Kampfes ums Dasein keine richtige Vorstellung 
machen oder in dieser Hinsicht zu viel generalisiert haben. 

Hinsichtlich der Dichogamie und Herkogamie sei das 
Folgende bemerkt. 

Die dichogamen Pflanzen lassen sich bekanntlich 
unteracheiden in protandrische, wo die mannlichen 
Sexualorgane vor den weiblichen zur Reife konimen und 
in protogynische wo, umgekehrt, die Narben empftog- 
nisfahig sind bevor die Staubbeutel ihren Pollen entlassen. 
Protandrie und Protogyni esind beiden sehrallgemein 
verbreitet, doch wird die erstere mehr wahrgenommen 
unter den s. g. insektenbltltigen Pflanzen: Gompositae, 
UmbelUferae, Lobeliaceaey Campanulaceae, Saxifragaceae u. a. 
wahrend Protogynie auch unter den insektenbltltigen nicht 
fehlend — die verschiedenen Arten von Pims liefern uns 
davon u. a. sehr schOne Beispiele, ebenso wie viele Pa- 
pilionaceae und ein Teil der Saxifragaceae — doch man- 
nigfaltiger bei den windbiatigen Pflanzen vorkommt, be- 
sonders in den Familien : der Araceae, Typhaceae^ JuncaceaCy 
Chenopodiuceaej Plantagineae u. a. Der eminente Beobach- 
ter und geniale Forscher — wie Julius Sachs ihn ge- 
nannt hat —, der Vater der Biatenbiologie Christian, 
Conrad Sprengel, der von der von ihm entdeckten 
Dichogamie eine sehr genaue Beschreibung gegeben hat, 
bemerkte, dass bei diesen Pflanzen das Aufbltlhen jeder 
Blume sich in zwei Perioden teilen lasst; bei den protan- 
drischen (androgynischen) ist die Biate in der ersten Pe- 
riode mannlich, um erst spater, bisweilen erst nachdem 
die Staubbeutel ihren Biatenstaub verloren haben, die 
Narben zur Entwickelung kommen zu lassen, wahrend 
bei den protogynischen (gynandrischen) Pflanzen das um- 
gekehrte Verhaltnis gefunden wird. Indem nun die Insek- 
ten aus den verschiedenen BlUten einer Inflorescenz einer 
protandrischen Pflanze den Nectar sammlen, bringen sie 
unbewusst den Blutenstaub aus den jangeren Biaten auf 
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die Narben der aiteren, die schon in das weibliche Stadium 
eingetreten sind, wahrend umgekehrt bei den protogyni- 
schen Pflanzen die jttngeren Blaten mit den Pollen der 
aiteren bestaubt werden. 

Mit seiner gewohnten Klarheit der Beweisfahrung hat 
er nun die dichogame Blateneinrichtung bei einergrossen 
Zahl von Pflanzen: Umbelliferenj Compmten, Epilobium, 
Campanula, Phyteuma, Saxifraga u. a. beschrieben und 
die Weise auf welche die Insekten sich dabei benehmen 
uns in Einzelheiten vor die Augen gestellt. Neben diesen 
dichogamen findet man sehr viele andere Pflanzen, in 
deren Blaten eine Selbstbefruchtung dadurch unmOglich 
ist, dass der eigene Pollen durch die gegenseitige Lage 
der Antheren und Narben verhindert wird, mit der 
Narbe in Bertlhrung zu kommen. Sie wurden von Seve- 
rin Ax ell herkogame Pflanzen genannt. Hierzu ge- 
hOren Pflanzen, in deren Blaten die Narben und Anthe- 
ren auf gleiche HOhe gestellt sind : Orchideaej Asclepia/Jeae, 
Apocyneae und andere, wo die Narben eine etwas hohere 
Stelle in der Biate einnehmen : Zingiber aceae, Bignoniaceae, 
Papilianaceaej Iris, Mimulus u. a. Was besonders die letztere 
Kategorie betrifft, nimmt man in der Blaten biologie be- 
kanntlich an, dass eine regelmassige Kreuzung dadurch 
bewirkt wird, dass die mit fremdem Pollen behafteten 
Insekten, diesen auf die Narbe abstreifen, bevor sie in der 
Blate mit den Staubbeuteln in Berahrung kommen. 

Es waren besonders diese dichogamen und herkogamen 
Pflanzen, von welchen schon vor S pre n gel eine Anzahl von 
KOlreuter beschrieben waren, die Darwin zu der An- 
sicht brachten, dass die Blaten im allgemeinen zur Be- 
fOrderung der Kreuzung eingerichtet seien. 

Und in der Tat glaubte Darwin, als er ein ausfahrli- 
ches Studium von der Blateneinrichtung und dem Be- 
staubungsmechanismus der Orchideen vomahm, darin die 
Bestatigung seiner Ansichten zu flnden. 
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Es stellte sich herauB, dass in dieser Familie die BlQten 
der meisten Arten bei der Befruchtung von Insekten- 
besuch abhangig sind, und dass dieselben auf solche 
Weise eingerichtet sind, dass sie bis in die kleinsten 
Details des Baues der Tatigkeit nektarsuchender Insekten 
in der Weise angepasst sind, dass durch dieselben un- 
fehlbar der BlQtenstaub der einen BlQte auf die Narbe 
einer anderen Qbertragen werden muss. 

Es ist wahrscheinlich dem Umstande, dass Darwin aus 
dem blossen Baue der Blumen die Deutung des Bestaubungs- 
mechanismus erschlossen hat und keine reichblQhenden 
Arten untersucht hat, zuzuschreiben, dass er aus diesen 
Untersuchungen den Schluss gezogen hat, dass die In- 
sekten dabei eine Kreuzung zwischen getrennten 
Individuen bewirken. Tatsachlich lassen seine Be- 
obachtungen diese Schlussfolgerung nicht zu. Es leuchtet 
ein, dass eine solche Individuenkreuzung die einzig mOg- 
liche ist bei solchen Pflanzen, als die Pterostylis-Arien, die 
nur eine einzige BlQte tragen, bei anderen Orchideen aheT 
konstatierte Darwin selbst, dass die Insekten auch die 
Eigenbefruchtung der BlQte oder die Befruchtung einer 
anderen desselben Stockes bewirken z. B. bei Coryanthes 
speciosa (p. 176), Listera ovata^ Neottia nidus avis u. a. 

Tatsachlich ist die Selbstbefruchtung, wieauch Darwin 
selbst gezeigt hat, bei den Orchideen eine sehr haufig 
vorkommende Erscheinung, selbst ist diese Familie be- 
sonders reich an kleistogamen Arten. Neben dieser Selbst- 
bestaubung ist die Befruchtung der BlQte mit dem eigenen 
Pollen durch die MithQlfe der Insekten oder eine Befruch- 
tung der Hlute mit dem BlQtenstaube einer anderen BlQte 
desselben Individuums auch von anderen Autoren nach- 
gewiesen worden '). 



1) Man vergleiche z. B. D e 1 p i n o, ilber die Befruchtung von 
Cypripedium (Bot Zeit 1867, p. 277). Hermann Muller, 
uber die Befruchtung von Cypripedium Calceolus, Neotlianidxjuavis. 
{Listera ovata.), Epipactis microphylla, E. viridiflora u. 8. w. 
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In den spftteren Jahren hat Darwin ^ auch seine 
Schlussfolgerung, dass die Orchideen zu einer Kreuzbe- 
fruchtung eingerichtet waren, auf denjenigen Arten 
eingeschrtakt, wo die Pollinien eine Abwarts- oder Seit- 
wartsdrehung erfahren, die far die Bestaubung der Narbe 
notwendig ist und eine gewisse Zeit erfordert (bei Orchis 
mascuUx 80 Secunden, bei Orchis pyramidalis 18 u. s. w.) 
Dass dies etwas Accidentelles ist und keine besondere 
nQtzliche Anpassung zur Verhtltung der Nachbarbefruch- 
tung, leuchtet ein und wird auch selbstverstandlich von 
Darwin nicht als solche betrachtet •). 

Sie kann aber bewirken, dass Orchideen, die nurwenige 
Bltlten tragen und andere, so lange sie im Anfange des 
Blahens nur noch einige wenige BlQten geOffnet haben, 
Ofters als andere Pflanzen gekreuzt werden. IstdiePflanze 
spater in voller BlQte oder tragt sie mehrere Ahren oder 
Trauben, dann ist die Chance auf Kreuzung getrennter 
StOcke gering. 

Eine PterostyliSj Phalaenopsia grandiflora oder Cypripeclium 
wird naturlich leichter gekreuzt als eine Grammatophyllum 
speciosutn^ die ich einmal in Buitenzorg mit 50 Trauben 
und ±8600 Blumen angetroflfen habe. 

Bald nachdem Darwin seine Orchideenstudien ver- 
OflFentlicht hatte, haben zwei andere Naturforscher, die 
entschieden die bedeutendsten Mitarbeiter Darwin's bei 
der Begrilndung der BlQtenbiologie genannt werden 
miissen: Frederico Delpino und Friedrich Hilde- 
brand sich auf die Untersuchungen der Blumeneinrich- 
tungen gelegt. Beide Forscher, die sich besonders mit 
der Einrichtung und dem Bestaubungsmechanismus der 
dichogamen und herkogamen Pflanzen beschaftigt haben, 



1) Cross- and Self-fertilisation. 2. Edition, p. 393. 

2) Mao vergleiohe die hiermit streiUge Meinung Herm. Muller's 
in #Befrachtang der Blamen/* p. 64. 
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erweiterten durch ihre minutiOsen und genauen Beschrei- 
bungen erheblich die Kenntnis dieser Kategorien von 
Pflanzen. 

Delpino verdanken wir u.'m. die Beschreibung der 
Bltkteneinrichtung vieler Aadepiadeen, Periploceefi, Apocy- 
neefif Orchideen (Gypripedium), Scitamineenf Papilwnaceen, 
Pas3ifloreen, Magnoliaceen, Aristolochiaceen, Campanulaceen, 
Rhinantaceenf Acanthaceenf Labiaten, Scrophularineen, Ghs- 
neraceen, Euphorbiaj Proteaceen *). 

Hildebrand*) die von Pedicularis, Indigo fera, Medicago 
sativa, M. falcata, Cytisus, Lopezia, SchizanthuSf Sipho- 
campyloSf AaclepiaSf Delphinium, Isostoma, Tilia, Geranium, 
Morina, Chimonanthus, Corlaria, Utricularia, Strelitzia, Rhyn- 
chosperma u. m. a. 

Die beiden Forscher waren vOllig davon tiberzeugt, dass 
Darwin durch seine Orchideenstudien seine Vermutung 
aber die Notwendigkeit einer gelegentlichen Kreuzung 
vollkommen bestfttigt gefunden hatte und suchten unter 
Voraussetzung der Richtigkeit des Kreuzungsgesetzes die 
BlQteneinrichtungen anderer Pflanzen zu erklaren. 

Sie fanden aber nicht, was Darwin glaubte nachgewie- 
sen zu haben, dass die Insekteneine Kreuzung zwischen 
getrennten Individuen bewirkten. Ihre Beobachtun- 
gen an dichogamen Pflanzen bestatigten vielmehr dieje- 
nigen von KOlreuter und Sprengel. Sie fanden, dass 
bei den protandrischen Pflanzen der Pollen einer jangeren 
Blate durch die Mithdlfe der Insekten auf die Narben 
einer alteren und bei den protogynischen, umgekehrt, der 
Pollen einer alteren auf die Narben einer jQngeren aber- 
getragen wird, dass also bei alien mehr oder weniger aus- 



1) F. Delpino. Sngli appareccM delle Fecondazione nelle 
Piante antocarpe und Ulteriori osservazloDi sulba dicogamla nel regoo 
vegetale; vide F. Hildebrand Bot Zeit 1867 und 1870. 

2) Hildebrand Hot. Zeit 1866 und 1869. 
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geprftgt dichogamen Pflanzen eine Kreuzung zwischen 
zwei Blaten desselben Stockes stattflndet. 

Aus dieser Zeit sind weiter noch die Beobachtungen 
Engler's *) za erwahnen, der in seiner Abhandlung aber 
die Bewegung der Staubbiatter bei den Arten des Genus 
Saxifraga im Jahre 1868 eine Beschreibung gab von den 
protandrischen und protogynischen Arten dieses Genus und 
deren Bestftubungsmechanismus. AuchEnglerkonnte die 
Richtigkeit der Sprengelschen Beobachtungen bestatigen. 

Bei den herkogamen Pflanzen fanden die genannten 
Forscher dieselben Verhaitnisse. Obgleich sie ihre Auf- 
merksamkeit besonders auf die MOglichkeit einer Indivi- 
duen-Kreuzung lenkten, fanden sie eine allgemeine Nach- 
barbefruchtung und konstatierten weiter noch, dass bei 
diesen Pflanzen in „ausserst vielen Fallen" durch 
die Insekten eine Eigenbestaubung bewirkt wird. 

„Bei alien diesen BlQthen — so sagt Hildebrand«) 
(Vinca major , Vinca minor, Vinca acuti folia, Amsonia rnli- 
cifolia, Allamanda neriifolia, Lochnera) — kOnnte man 
„einwenden, dass durch wiederholtes auf einander folgen- 
»des Hineinstecken des Rftssels das Insekt doch jede 
„Biathe mit sich selbst bestauben kOnne — unmOglich 
„ist dies natOrlich nicht, wie tlberhaupt in ausserst vielen 
^Fallen, wo die Insekten bei der Bestaubung eine Rolle 
„spielen, durch den fQr die Fremdbestaubung ein- 
,gerichteten Apparat der Biathen die MOglichkeit 
„der Selbstbestaubung nicht aufgehoben ist — doch" u. s. w. 
Man sieht aus den von mir cursivierten Worten, dass 
Hildebrand nicht ganz von dem Einfluss der vorausge- 
setzten Meinung frei war. 

Delpino machte di^selbe Bemerkung, dass die Insek- 
ten vielmals die Eigenbestaubung bewirkten. „Wer die 



1) E n g 1 e r. Bot. Zeit 186», S. 833. 
8) Bot. Zeit 1867, p. 375. 
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„Insektenthatigkeit bei den Aaclepias Arten langer beo 
„bachtet hat" — so sagt er *) — „muss zu dem Schlusse 
„kommen, dass es 1. mOglich sei, dass die Pollenmassen 
„einer BlQthe in die zur Narbe fahrenden Spalten der- 
„selben BlQthe eingefQhrt werden; 2. dass der grOsste 
„Theil der an einer Dolde in die Spalten eingefOhrten 
^Pollenmassen von derselben Dolde herrOhre". Nur die 
vorausgesetzte Meinung der Richtigkeit des Kreuzungs- 
gesetzes fQhrt ihn dazu, hierauf folgen zu lassen — „wenn 
„man aber hieraus schliessen wollte, dass das grosse 
^Gesetz der Dichogamie" (Fremdbestaubung) an diesen 
^Pflanzen nicht seine Geltung habe, so wtlrde man sich 
„irren. Man muss im Gedachtniss behalten, dass bei alien 
„doldentragenden Asclepiadeen von den 20 — 60 BlQthen 
Jeder Dolde kaum eine oder zwei Frucht ansetzen; es 
„hangt dies aber durchaus nicht von dem Mangel der 
„Bestaubung ab, wie man glauben mOchte, indemmanan 
„erwachsenen Dolden nur selten eine BlQthe ohne Pollen- 
„schlaQche flndet, sondern die Ursache davon istdie, dass 
„die Doldenstiele nicht mehr als 1, hOchstens 4 FrQchte 
„emahren kOnnen; vorausgesetzt nun, dass eine Dolde 60 
„ BlQthen, also 100 Karpelle hat, so frage ich, welche 2 
„oder 8 werden vor den anderen die bevorzugten sein? 
„Diejenigen, wo die Befruchtung mit grOsserer Energie 
„erfolgt ist, d. h. diejenigen, welche mit dem Pollen eines 
^anderen Individuums bestaubt sind" u. s. w. 

Alle Beobachtungen also an dichogamen so wie an herkoga- 
men Pflanzen, sowohl die von KOlreuter und Sprengel, 
als die von Delpino, Hildebrand und Engler haben 
nur auf eine BlQtenstaubiibertragung von einer BlQte zur 
anderen (in der Kegel nachsten) Beziehung. Nirgendwo 
erwahnen diese Schriftsteller, dass sie beobachtet haben, 
dass der BlQtenstaub mit VorQbergang dieser, auf die 



1) Hot Zeii 1867. p. 267. 
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Nairbe einer entfernteren Bltlte eines anderenPflanzenstockeb 
tibergetragen wird. Vorrichtungen, die darauf hinweisen, 
dass nicht die nachste Nachbarbliite sondern eine entfern- 
tere entweder desselben Individuums oder eines anderen 
Stockes mit dem mitgefahrten Blatenstaub befruchtet 
werden kann, findet man nur bei den Orchideen mit be- 
weglichen Pollinien. 

Wie sehr Hilde brand's Beobachtungsergebnisse mit 
denen SprengeTs tlbereinstimmten, geht nochambesten 
daraus hervor, dass er seine Ansicht so zusammenfasste, 
dass sie mit der Zusammenfassung Spr en gel's die 
grOsste Ihnlichkeit zeigt. 

„Aus diesen besprochenen Einrichtungen in den Blaten" 
— 80 sagt er — „sehen wir deutlich das Gesetz hervor- 
^leuchten, dass eine Kreuzung der Bltlten unter einander 
»erstrebt und die Selbstbefruchtung vermieden wird" ») 
wahrend Sprengel bemerkte: 

„Da sehr viele Blumen getrennten Geschlechtes, und 
„wahrscheinlich wenigstens eben so viele Zwitterblumen 
^Dichogamisten sind; so scheint die Natur es nicht haben 
„zu woUen, dass irgend eine Blume durch ihren eigenen 
pStaub befruchtet werden solle"'). 

Das Darwin'sche Gesetz „dass kein organisches Wesen 
„sich eine unbegrenzte Zahl von Generationen hindurch 
„durch Selbstbefruchtung zu erhalten vermag", fand also 
in H 11 de brand's und De Ipi no's Blumen untersuchungen 
keine Sttltze. 

Die genannten Forscher aber glaubten annehmen zu 
dtlrfen — und Darwin war damals noch von derselben 
Meinung — dass eine Befruchtung einer Bltlte mit dem 
Pollen einer NachbarblQte (Nachbarbefruchtung oder Qei- 



1) Hildebrand. Hot. Zeit. 1866, p. 78. 

2) Sprengel 1. c. pag. 43. 
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tonogamie), zwar vielleicht nicht so vorteilhaft als eine 
Kreuzung mit einem anderen Individuum, jedoch einen 
gewissen Vorsprung vor Autogamie hatte % 

Oberall, wo in ihren Beschreibungen von Kreuzung oder 
Premdbestaubung (oder Dichogamie nach Delpino's Ter- 
minologie) durch HOlfe von Insekten die Rede ist, wird 
darunter eine PollenGbertragung von einer BlQte zur an- 
deren verstanden, gleichviel ob die andere eine Nachbar- 
blate Oder eine Bltlte eines anderen Individuums war. 
Kreuzung oder Frerndbestflubung stand bei Hildebrand 
im Gegensatze zu Sichselbstbest&ubung (Bestaubung mit 
eigenem Pollen ohne fremde Beihalfe) und Eigenbest&ubung 
(Bestaubung mit eigenem Pollen durch Htllfe der Insekten «). 

Als nun aber Darwin einige Jahre spater (1876) bei 
seinen Kreuzungsversuchen experimentell nachwies, dass 
die Nachkommen aus einer Nachbarbefruchtung denjeni- 
gen aus einer Selbstbefruchtung en tstandenen nicht aber- 
legen sind, stellte es sich heraus, dass man sich jahre- 
lang in dieser Hinsicht geirrt hatte. 

Darwin machte diese Versuche bekanntlich mit 5 
verschiedenen Arten: Digitalis purpurea, Ipomoea purpurea, 
Mimulua luteus, Pelargonium zondle und Origanum vulgare. 

Bei DigitcUia purpurea waren die Samlinge, die ihre 
Entstehung Nachbarbefruchtung verdankten, etwas grosser 
als die, welche aus mit eigenem Pollen befruchteten 
BlQten hervorgegangen waren; bei Iponioea purpurea und 
Mimulus luteus war das Umgekehrte der Fall, die selbst- 
fruchteten waien etwas grosser, bei Pelargonium zonale 
und Origanum vulgare war kein Unterschied zu bemerken •). 



1) D e 1 p i n 0. Dicogamia ed omogamia etc Nuoyo Giornale boi 
ital. 1876 p. 148. 

2) Hildebrand. Bot Zeit 1866, p. 77 u. 78. 

3) Dass nicht bei alien diesen Pflanzen die S&mlinge der anter- 
einander gekreuiten and selbstbefruchteten Blaten gam gleieh 
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Die Voraussetzung, daaa die Structur der Bliimen und 
besonders die der Dichogamen und Herkogamen auf eine 
Versicherung der Kreuzung hinweist, war selbstverstand- 
lich damit hinfailig geworden. 

So war auch Darwin's Meinung. „The whole sub- 
ject (Dichogamie) requires further investiga- 
tion, as the great importance of crosses between 
distinct individuals, in stead of merely between 
distinct flowers has hitherto been hardly recog- 
nized. *) 

Die Blatenbiologie aber hat die Richtigkeit der Schluss- 
folgerung nicht anerkannt. 

Bis dahin waren die biatenbiologischen Anschauungen 
mit Darwin's Ansichten parallel gegangen. Beide hielten 
an den Beobachtungstatsachen fest. Hier aber hat die 
Trennung statt. 

Auf Wahrscheinlichkeitsgranden glaubte man anneh- 
men zu darfen, dass die Nachbarbefruchtung einen Vorzug 
vor der Autogamie hatte, und dass die Insekten zwar 
vielmals eine Nachbarbefruchtung bewirkten, trotzdem 
aber die Kreuzung getrennter Individuen versicherten. 

Seitdem ist die Blatenbiologie ihren eigenen Weg ge- 
gangen und hat sie sich mehr und mehr von Darwin's 
Ansichten entfemt Ihre Anschauungen waren mit den 
Beobachtungstatsachen nicht mehr in Obereinstimmung 
zu bringen. 

Die direkte Beobachtung lehrt, dass das Insekt, nachdem 
es alle ofifene Biaten der ersten Infiorescenz einer dicho- 



warea ist, da au8 dem vorigen Abschnitt heryorgegaDgen ist, dass 
die Mutterpflanzen keiae reine Arten waren, jeUt klar geworden. 
Ipomoea, Digitalis and Mimulus waren mehr oder weniger bastar- 
dierte Gartenyarietaten, die in ihren yerschiedeuen Bluten 
Gameten yersehiedener Zusammensetzung heryorbrachten. 
1) Darwin. Crossr und SelffertilisaUon. Second edition, p. 392. 
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gamen oder herkogamen Pflanze besucht hat, auf eine 
zweite Qbergeht, dann auf eine dritte, eine vierte u. s. w. 
um erst danach, falls die Pflanze keine reichblQhende ist, 
noch eine andere zu besuchen, die Nektar halt, entweder 
ein anderes Individuum derselben Art oder einer ganz 
anderen Art, wo es nur ihm zugtoglichen Nektar flnden 
kann. Bei dem tJbergang des Insektes auf einen anderen 
Stock derselben Art besteht selbstverstandlich die MOg- 
lichkeit einer Kreuzung. Es kann nlcht gesagt werden, 
dass die Dichogamen dabei einen Vorzug vor den Homo- 
gamen und Herkogamen baben. Im Gegenteil, bei den 
beiden letzteren findet das mit fremdem Pollen be- 
haftete Insekt in jeder geOflfneten BlQte eine Narbe auf 
welche der BlQtenstaub Qbergetragen werden kann, bei 
einer Dichogamen besteht nur in einem Teil der BlQten 
dazu die MOglichkeit, indem der andere Teil im mann- 
lichen Stadium sich befindet. Tragen die Pflanzen nur 
wenige Inflorescenzen und diese nur wenige Bltiten, oder 
befinden sich die Pflanzen im Anfang ihrer Bltitenperiode, 
so dass sie nur noch wenige geOflfnete BlQten tragen, dann 
muss eine Kreuzung getrennter Individuenoftstattfinden; 
bei reichblQhenden Pflanzen aber ist die Chance dazu sehr 
gering. Pflanzen, die nur eine einzige Blflte tragen, wie 
die Tulpe, werden leichter gekreuzt als eine herkogame 
Cerbera Odallamf ein protogynischer Apfel oder Birnbaum 
Oder eine protandrische Tilia, 

Die Befruchtungsverhftltnisse bei den windbiatigen di- 
chogamen Pflanzen machen, sofem Untersuchungen dartlber 
vorliegen, von dieser allgemeinen Kegel keine Ausnahme. 
Buchenau kommt bei seinen ausfQhrlichen Beobachtungen 
Qber die Jmicaceen, die alle protogynisch sind, zum Schluss, 



1) Buchenaa. tJber die BeetftubungsyerhaltniBse bei den 
JuncAcefte. Pringsheim's JahrbfichMT XXIV, p. 363. 
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dass entweder direkte Selbstbestaubung oder s. g. Zweig- 
kreuzung in dieser Familie stattflndet. 

Engler, der im Jahre 1883 ausfQhrliche Beobachtungen 
aber die Befruchtungsverhaltnisse der Araceen angestellt 
hat, besonders bei denjenlgen Arac^een, die zwitterige Blaten 
tragen: Steno»pemiatium, Rhodospatha, Monateray Scindap' 
8U8y Anthurium, Spathiphyllum und vielen anderen be- 
merkt, dass bei alien diesen Pflanzen trotz der Protogynie, 
eine Bestaubung der Blttten desselben Kolbens die allge- 
meine Kegel ist, wahrend dann an zweiter Stelle noch 
Befruchtung zwischen den Biaten verschiedener Kolben 
desselben Individuums stattflndet. Bei Stenospermatium 
pompayanense, bei verschiedenen Arten von Rhodoapatha 
und bei Momtera pertma konstatierte Engler Bestaubung 
mit dem eigenen Bltltenstaub, ungeachtet auch diese 
Pflanzen in hohem Masse die Eigenschaft der Protogynie 
zeigen. 

Die mit diesen Beobachtungen streitigen Darstellungen 
Hermann Mailer's (Befruchtung der Blumen) aber den 
Bestaubungsmechanismus vieler dichogamen Pflanzen z. B. 
die der Umbelliferen, Compositen, Irideen und vieler an- 
deren sind auf Beobachtungsfehler zurflck zu fahren. Es 
erscheint hier nicht am Platze seine abweichenden Dar- 
stellungen ausfahrlich zu besprechen. Ich will mich hier 
nur beschranken auf einige Bemerkungen aber seine 
Schlussfolgerung, dass bei den Umbelliferen „stets Kreu- 
zung getrennter Dolden und bei vOlliger Siche- 
rung derselben, UnmOglichkeit der Sichselbst- 
bestaubung" kennzeichnend ist. 

Mailer kommt zu dieser mit der Sprengelschen im 
Gegensatze stehenden Schlussfolgerung durch die Annahme, 
dass die protandrische Dichogamie in dieser Familie oft 



1) A. Enffler. tJber die Geschlechterverteilung und die Be- 
staubnnesvernaUnisse bei den Araceen. BoL Jahrb. Bd. IV, 1883, 
p. 341. 

Recueil des trav. bot N^erl. Vol. IV. 1907. 7 
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in dem Grade ausgepragt ist, dass alle EinzelblOten einer 
ganzen Dolde erst nach dem AbblOhen der StaubgefStsse 
die Griffel hervortreten lassen und die Narben entwickeln, 
so dass eine ganze Genossenschaft in der ersten Bltlten- 
periode gemeinsam den tlber die Dolde hinschreitenden 
Gasten ihren BlQtenstaub an die Unterseite heftet, in der 
zweiten Bltttenperiode ihre Narben zur massenhaften ge- 
meinsamen Fremdbestaubung entgegenstreckt. 

Diese Vorstellung ist aber unrichtig. Es ist unschwer 
zu konstatieren, dass in jedem DOldchen die Bltltenent- 
faltung von der Peripherie nach dem Centrum fortschreitet, 
so dass man an einer Dolde in voller Blate, in jedem aus 
hermaphroditischen BlQten zusammengesetzten DOldchen 
die peripherischen BlQten im weiblichen, die anderen im 
mannlichen Stadium findet, die central gestellten BlOten 
sind dann oft noch geschlossen. 

Insekten, welche sich auf die Dolde niederlassen und 
dartlber hinschreiten, kommen also in jedem DOldchen mit 
denselben Teilen ihres KOrpers mit dem Biatenstaub in 
Berahrung, womit sie die Narben der RandblQten berQhren, 
gerade so wie es von Sprengel beobachtet worden ist 

Obgleich die genauen Darstellungen, die Hermann 
Mailer in seinen vielen Arbeiten von den BlQtenein- 
richtungen und dem Bestaubungsmechanismus gegeben 
hat, nicht genug gelobt werden kOnnen, so kann doch 
nicht gesagt werden, dass er den Dichogamen gentlgende 
Aufmerksamkeit geschenkt hat. Von den Umbelliferen hat 
er nicht weniger als 26 Arten in seiner „Befruchtung 
der Blum en" behandelt und obgleich diese im allge- 
meinen vom biologischen Standpunkte besonders interes- 
sante Pflanzen genannt werden mOssen, wegen des grossen 
Formenreichtums fast jeder Art, des andro- und anandro- 
monOcismus, andro- und gyno-diOcismus, des verschie- 
denen Verhaitnisses der zwitterigen zu den mannlichen 
Biaten in den Dolden und DOldchen verschiedener Ordnung, 
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hat er sich fast ohne Ausnahme auf die Zahlung und 
Bestimmung der Insekten, die er auf den Dolden ange- 
troffen hat, beschrankt. Fast nirgeDdwo tritt er in eine 
Betrachtung Qber die Zusammensetzung der Dolden, die 
selbstverstandlich nicht ohne Einflusslauf den Bestaubungs- 
mechanismus ist, und spricht er auch ebenso wenig von 
der centripetalen Blatenentfaltung und von der Weise, 
wie die Insekten sich bei der Bestaubung benehmen. Selbst 
da, wo er in eine nahere Betrachtung aber die Pflanzen 
eingeht, wie bei Astrantia mo^OTj Myrrhis odorata und 
Anthriscua ailvesiris treflfen wir nicht diejenige VoUstan- 
digkeit und Genauigkeit an, wodurch seine anderen Be- 
schreibungen sich auszeichnen. 

Bedenkt man, dass bei weitaus den meisten Umbelliferen, 
wenn nicht schon in der Dolde erster Ordnung, danndoch 
in jener der hoheren Ordnungen die in der Mitte der 
DOldchen beflndlichen BlQten mannlich sind und dass sehr 
oft die Dolden und DOldchen hOherer Ordnung keine 
anderen als mannliche Blaten hervorbringen, so dass ge- 
wOhnlich ein grosses Obermass an Pollen vorhanden ist, 
dann kommt man bald zu der Oberzeugung, dass im allge- 
meinen eine Kreuzbefruchtung nur ausnahmsweise statt- 
finden kann. 

Die spateren Untersuchungen ilber den Bestaubungs- 
mechanismus der Umbelliferen haben auch niemals Her- 
mann M tiller's Beobachtungen bestatigt. 

Schulz»), der neulich eine detaillierte Beschreibung 
von dem Bestaubungsmechanismus von Anthriscua aHves- 
iris gegeben hat, bestatigte die Ansichten SprengeTs 
und ebenso wie bei dieser sind auch die Verhaitisse bei 
Daucus Garota, Heracleum Sphondylium, Carum Carviy Sium 
latifolium, Ghaerqphyllum temulum und vielen anderen 



1) Schulz. Ber. d. Deutseh. Hot GeaeUsch. 1905, Bd. XXUI, 
Heft 1. 
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Umbelliferen. Weiter haben die spateren Beobachtungen 
noch ans Licht gebracht, dass viele Umbelliferen regel- 
massig sich selbstbefruchten. Darwin*) konstatierte die 
Selbstbefruchtung bei Apium Petroselinwn; Schulz') bei 
Scandix Pecten Veneris, Turgenia Mifoliay Caucalus gran- 
diflora, C. daucoides, Aethusa Cynapium, Orlaya grandiflora, 
Anethum graveolem, Torilis infesta, Anthriscus vulgans '). 
Mac Leod") bei Hydrocotyle vulgaris, Oenanthe fisiuhsa, 
D r u d e *) bei Hydrocotyle vulgaris und Smymiumperfoliatum, 
Die einzige mir bekannte Pflanze dieser Familie, wo die 
Bestaubung vielleicht stattfindet auf die von Hermann 
Mailer angegebene Weise ist Helosdadium nodiftorum*), 

Dass Darwin am Ende seiner Studien tlber die Frage, 
ob die Struktur der Blumen auf eine Versicherung der 
Kreuzbefruchtung hinweist, nicht weit davon entfernt 
war die Frage in Abrede zu stellen, geht aus dem Ange- 
fahrten hervor. 

Bin anderes Mittel, wodurch eine Kreuzbefruchtung statt- 
findet „far more general and therefore more im- 
portant" als die Diklinie und die Dichogamie und andere 
im 10. Kapitel seines Werkes aber die Kreuz- und Selbst- 
befruchtung besprochenen Mittel wurde jetzt von ihm in 
den Vordergrund gebracht, namlich die i^berwiegende 
Wirkung des firemden Pollens {^ber dea eigenen. 

Darwin fohrt dazu als erstes Beispiel die weissblahende 
Varietat von Mimidm luteus an, die in dem vorigen Ab- 
schnitt besprochen wurde, die ohne Kastration bei Be- 
fruchtung mit dem Pollen der gelben Varietat nur Nach- 
kommen mit gelben BlOten hervorbrachte, so dass der 



1) Darwin. Cross- and Selffertilisation, p. 17^. 

2) S c h u I z, Beitragc. Bibliotheca botanica II u. III. 

3) MacLeod, Botanisch Jaarboek, 1894. 

4) Drude, Engleru. Prantl, Umbelli ferae, p. 80. 

5) MacLeod, Botanisch Jaarboek 1894. 
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fremde Pollen den der Mutterpflanze verdrtogt haben muss. 
Eine karmoisinrote, selbstfertile Varietat von Iberis urn" 
beUata mit einer rosabltlhenden Varietat gekreuzt, lieferte 
Nachkommen, welche fast alle rosagefarbte Blaten batten. 
Mehrere Kohlvarietaten, nebeneinander aufgezogen und 
dem Insektenbesuch ausgesetzt, lieferten Samlinge, von de- 
nen die moisten verbastardiert waren. Gartenvarietaten aus 
den Gattungen Tulipa, HyacinthtiSf Anemone, Ranunculm, 
Fragaria, Leptosiphon androsaceus, CitruSj Rhododendron und 
Rheum, die alle selbstfertil sind, kreuzen sich wenn sie 
nebeneinander kultiviert werden. Weiter weist Darwin 
noch auf seine Kreuzungsversuche mit Ipomoea purpurea^ 
Mimul'm luteua und anderen Pflanzen bin, aus welchen 
hervorgegangen ist, dass sie trotzdem sie selbstfertil sind 
und also ibren BlQtenstaub steis auf die eigene Narbe 
absetzen, bei Kreuzung ihrer nicht kastrierten BlQten 
Nachkommen erzeugten, die an HOhe, Gewicht und Frucht- 
barkeit den selbstbefruchteten Opponenten weit flberle- 
gen waren. 

Weisen diese Beispiele tatsachlich auf die Praepotenz 
des fremden Pollens bin, so muss bier doch die Beraer- 
kung gemacht werden, dass bei der Beurteilung der Er- 
scheinung in Betracht genommen werden muss, dass sie 
nur nachgewiesen wurde bei Pflanzen, welche wir im 
vorigen Abschnitt als mehr oder weniger stark bastar- 
dierte Pflanzen haben kennen lernen, namlich bei Pflanzen, 
von denen wir jetzt wissen, dass sie mit dem Pollen einer 
anderen Varietat oder eines anderen etwas anders gearte- 
ten Individuums derselben Varietat sich leichter als mit 
dem eigenen Pollen befruchten lassen. Die aberwiegende 
Wirkung des fremden Pollens weist dann auf die Tatsache 
bin, dass nicht nur die Verbindung der am moisten mit 
einander tlbereinstimmenden Vorkerne der vaterlichen und 
mUtterlichen Sexualzellen am leichtesten und am besten, 
sondem auch am schnellsten zu stande kommt und die 
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grOssere sexuelle Afflnitat ihren Elnfluss auch auf den 
Wuchs der Pollenschiauche ausQbt. 

Mit der Tatsache, dass der eigene Pollen einer (reinen) Art 
praepotent ist tlber den Pollen einer anderen Art war Dar- 
win wohl bekannt. „If pollen from a distinct species 
„be placed on the stigma of a castrated flower, 
„and then after the interval of several hours, 
^pollen from the same species be placed on the 
^stigma, the effects of the former are wholly 
^obliterated, excepting in some rare cases." (p. 
893). Er hat aber nicht darauf geachtet, dass bei Garten- 
varietaten die Geschlechtsverhaitnisse auch in dieser Hin- 
sicht abweichen, wie schon aus den Arbeiten der Hybrido- , 
logon hervorgegangen war. 

Gartner, der an vielen Stellen seines berahmten 
Buches die Prapotenz des eigenen Pollens hervorgehoben 
hat, hat ') die Sachverhaitnisse in den folgenden Worten 
klar gelegt: „Es ist zwar ein allgemeines Gesetz, 
„dass der sexuell naher verwandte den entfern- 
„ter verwandten, also der eigene Pollen jeden 
„anderen, in seiner Wirkung auf sein concep- 
^tionsfahiges Ovarium ausschliesst; hiervon 
„haben wir aber ein paar Ausnahmen von ver- 
„schiedener Art beobachtet, welche wir vor der 
„naheren Untersuchung jener Frage sogleich 
„namhaft machen wollen. 

„Gesetzlich findet diese Ausnahme bei den 
„fruchtbaren Bastarden statt, bei welchen so- 
„wohl der vaterliche, als auch der matterliche 
^Pollen den eigenen des Bastards unwirksam 
„macht; zuweilen geschieht dies auch von 
„einem ganz fremden Pollen von einer anderen 
„congenerischen Art wie bei Nicotiana rusticorpani- 



1) 1. c. p. 64. 
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„cukUa durch den Pollen der Lansgdorfii; KOlreuter 
„gibt hiervon noch eln anderes Beispiel an, der 
„Nicoti(ma rustica-panictiUxta mit dem Pollen der pe- 
„renni8" u, s. w. 



Zum besseren Verstandnis der Erscheinung der Dicho- 
gamie, 1st es von Wichtigkeit hier zu bemerken, dass 
zwar viele dichogame Pflanzen bei der Befruchtung von 
der MithOlfe der Insekten abhangig sind, dass man sich 
aber htlten muss, sich von dieser Abhangigkeit einetlber- 
triebene Vorstellung zu machen. Bei weitem die moisten 
Dichogamen kOnnen Insektenbesuch vOllig entbehren da 
sie zur Selbstbefruchtung imstande sind. Die moisten 
Pflanzen, welche ihre Antheren Offnen bevor die Narben 
konzeptionsfahig sind, haben ihreri BlQtenstaub noch nicht 
ganz verloren, wenn die Narben zur Reife gekommen 
sind; man denke nur an die Arten von Campanula und 
besonders an die Compositen, wo die Selbstbestaubung 
dadurch zu stande kommt, dass die Griffelschenkel sich 
so weit zurflckknlmmen, dass ihre Narben mit den 
auf der Aussenflache des Griffels befindlichen Pollen- 
kOmern in BerQhrung kommen. Die Gefahr, nicht be- 
fnichtet zu werden, liegt bei alien diesen Pflanzen nicht 
an der Bltlt^neinrichtung, sondem daran, dass die Insekten, 
indem sie in den BlQten dem Nektar nachgehen, zugleich 
den Pollen abstreifen. 

Stellt man die protandrischen Pflanzen unter ein Netz, 
so dass sie vor Insektenbesuch geschatzt sind, so lehrt 
die Erfahrung, dass sehr viele im stande sind sich selbst 
zu befruchten und dass tatsachlich nur bei viel weniger 
Pflanzen als man glaubt, die Dichogamie eine wirklicho 
Verhinderung der Selbstbestaubung ist. 

Dasselbe gilt fQr die protogynischen Pflanzen. Die meisten, 
wo nicht alle Pflanzen, deren Narben zuerst zur Ent- 
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wickelung kommen, besitzen die Fahigkeit sie lange genug 
frisch zu erhalten um die Selbstbefruchtung zu ermOglichen. 
Auf diese Tatsache hat auch Ehgler in seiner Abhand- 
lung aber die Araceen hinge wiesen. 

Alle insektenblQtigen protogynischen Pflanzen unserer 
Flora aus den Genera: Potentillaj Rosa, Rubu&, Mespilus, 
Spiraea, Fragaria, Geum, Sorbm, Pirus, Crataegus, Amyg- 
dalusy PrunuSf Veronica, Scrophulariaj Paris, Majanthemum, 
Ornithogalum u. a. sind von Insektenmithtllfe bei der Be- 
fruchtung ganz unabh^ngig. 

Es leuchtet ein, dass unter diesen Verhaltnissen die 
Dichogamie keine nQtzliche Sexualeinrichtung genannt 
werden kann. Die ungleichzeitige Geschlechtsreife der 
mannlichen und der weiblichen Sexualorgane ist far die 
meisten dieser Pflanzen etwas ganz GleichgOltiges, far die 
ausgepragt protandrischen Pflanzen und vielleicht (?) auch 
far einige wenige ausgepragt protogynische ist sie ent- 
schieden eine schadliche Eigenschaft zu nennen, indem 
sie die Pflanzen bei der Befruchtung ganz von Insekten- 
besuch abhangig macht. 

Nutzlose Oder unzweckmassige Einrichtungen lassen 
sich auch unter den Dichogamen leicht nachweisen. In 
der Gattung Astrantia z. B. findet man bekanntlich von 
der Peripherie der Dolden bis zum Centrum fortschreitend, 
erstens 1 oder 2 Reihen mannlicher, dann 1 oder 2 
Reihen hermaphroditischer Biaten und endlich nach der 
Mitte zu wiederum mannlichc Biaten. Die Randbiaten 
biahen zuerst, spater Offnen sich die Antheren der zwitteri- 
gen und danach deren Narben. Zur Zeit, wenn die Narben 
sich entfaltet haben, sind die Randbiaten schon ausgeblaht, 
sie sind also ohne Nutzen. 

Bei Oenanthe flstulosa und Sanicula europaea findet man 
dieselben Verhaitnisse. 

Bei einigen andro-monOcischen Umbelliferen ist die Pro- 
tandrie in der Weise ausgepragt, dass die Staubblatter 
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schon ausgebltlhet haben und oft schon abgefallen sind, 
bevor sich die Griffel aufrichten und die Narben zur Em- 
pfiUignisfahigkeit kommen. 

Die Randblilten der DOldchen blahen zuerst und Offnen 
ihre Staubbeutel zur Zeit, wo Narben noch nicht ent- 
wickelt sind. Diese Staubgefasse blQhen deshalb vergeblich 
und sind far die Pflanze nutzlos. 

Die Herkogamie aber ist entschieden eine viel schad- 
lichere Einrichtung, insofern viel weniger herkogame als 
dichogame zur Selbstbefruchtung im stande sind und also 
die Abhangigkeit von Insekten bei diesen eine viel allge- 
meinere ist 

Der Insektenbesuch selbst hangt wieder mit der Ab- 
sonderung einer gentlgenden Quantitat Nektar aus den 
zuckerfQhrenden Geweben nach aussen zusammen, und 
diese Absonderung ist wiederum von den Bedingungen, 
worunter die Pflanze lebt, abhangig. 

Dass die Herkogamen aus unabhangig von allem In- 
sektenbesuch sich selbstbefruchtenden Pflanzen hervor- 
gegangen sein mtlssen ist, meiner Ansicht nach, ganz 
klar; wir haben uns vorzustellen, dass die gegenseitige 
Lage der Sexualorgane in der Blate durch eine Variation 
in der Weise abanderte, dass der Pollen nicht mehr auf 
die Narbe ausgestreuet wird. 

Darwin glaubte, dass bei den Orchideen die Herkogamie 
eine ursprttnglich an alien Arten gemeinsame, unter der 
Wirkung der natOrlichen Auslese hervorgerufene Eigen- 
schaft war. Er fand aber eine nicht geringe Anzahl Arten, 
die nicht weniger als andere Arten in den allerkleinsten 
Einzelheiten des Baues offenbar darauf hinwiesen, dass 
sie zum Anlocken von Insekten eingerichtet sind, welche 
jedoch mehr oder weniger regelmassig sich selbst be- 
fruchten. 

AUe diese Blumen — sagt er — die sich selbst befruch- 
ten, sind in der Weise eingerichtet, dass man nicht daran 
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zweifeln kann, dass sie tier Tatigkeit besuchender In- 
sekten zur Versicherung der Kreuzbefruchtung angepasst 
seien, mag denn auch diese Einrichtung nicht Oder nur 
selten funktionieren. Darum glaubt er, [dass wir anneh- 
men dilrfen, dass sie alle ihren Ursprung aus Arten 
Oder Varietaten genommen haben, die vorher der Insek- 
tenhalfe bedQrftig waren und dies desto eher, weil ver- 
schiedene Gattungen, zu welchen die sich selbstbefruch- 
tenden Arten gehOren, andere Arten besitzen, welche zur 
Selbstbefruchtung nicht im stande sind. 

Es muss eine Ursache dagewesen sein, wodurch die 
Pflanzen, die vorher auf Kreuzbefruchtung angewiesen 
waren und dazu eingerichtet sind, spater zur Selbstbe- 
fruchtung flbergegangen sind. Darwin sucht die Ursache 
im Ausbleiben des Insektenbesuchs, wodurch ihreFrucht- 
barkeit so verminderte, dass sie mit ganzlichem Aussterben 
bedroht wurden. Unter diesen Umstanden ist es wahr- 
scheinlich zu achten — so glaubt er — dass sie allmah- 
lich in dem Sinne abgeandert worden sind, dass sie mehr 
Oder weniger selbstfertil wurden. 

Die dieser Vorstellung zu-grunde-liegende Vorausset- 
zung, dass eine Pflanze, die vorher fQr die nachteiligen 
Folgen der Selbstbefruchtung empfindlich war und dem- 
zufolge unter der Wirkung der natQrlichen Zuchtwahl in 
dem langen Lauf der Jahrhunderte zur Versicherung der 
Kreuzung viele zweckmassigen Anpassungen : Nektarabson- 
derung, Farbe, Wohlgeruch, Form, Saftdecke, Saftmale 
u. s. w. bekommen hat, spater durch eine oder die andere 
oekologische Ursache gezwungen, diese Empfindlichkeit 
von sich abschQtteln kann, wird auch noch heute von 
vielen Biatenbiologen, besonders zur Erklarung des BlQten- 
schlusses, verteidigt Man glaubt dann annehmen zu 
diirfen, dass es fQr eine Pflanze vorteilhafter sein 
kann selbstbefruchteie Samen hervorzubringen als gar 
keine oder nur sehr sparliche, und dass dies allmahlig 
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wieder die Pflanze dazu gefQhrt habe, zur Selbstbefruch- 
tung zuruckzugreifen. Wie fremd hier mit dem Kampfe 
urns Dasein umgesprungen wird, will ich dahingestellt 
sein lassen. Nur will ich bemerken, dass Empfindlich- 
keit fQr Selbstbefruchtung keine Eigenschaft Gameten- 
reiner Pflanzen ist und dass die Bastarde, die aus einer 
Kreuzung einen Vorteil haben, ihre ^Empfindlichkeit" 
far Selbstbefruchtung der Unreinheit ihrer Zellkerne zu 
danken haben, die nicht abgeschQttelt werden kann. Ein 
^ZurQckgreifen" zur Selbstbefruchtung ist also nicht an- 
nehmbar. 

Dass die Herkogamie der Orchideen ihre schadliche Seite 
hat, wurde von Darwin nicht bezweifelt. Er weist auf 
die enormen Ltlcken in dem phylogenetischen Zusammen- 
hang der Gattungen, zumal zwischen Cypripedium und 
anderen Genera hin und bemerkt, dass „an enormous 
amount of extinction must have swept away 
a multitude of intermediate forms" (p. 226). 

Er erwahnt auch, dass nach Fritz Mtlller in den 
Urwaidem Brasiliens von den moisten Arten der Epiden- 
dreae und von denen, welche der Gattung Vanilla ange- 
hOren, die Bldten nicht befruchtet werden und dass auch 
sehr viele andere Orchideen in Australien, SQdafrika und 
Europa ebenfalls keine Samen produzieren oder nur sehr 
sparliche, und glaubt, dass viele Hunderte von Arten in 
der ganzen Welt dadurch ausgestorben seien. „It ma- 
nifestly depends on the flowers being con- 
structed with such elaborate care for cross- 
fertilisation, that they cannot yield seeds 
without the aid of insects". Er kommt also zum 
Schluss, dass die grosse Abhangigkeit vom Insektenbesuch 
die Orchideen hat aussterben lassen, und dass die An- 
passung die direkte Ursache der Abhangigkeit war. 

Die Selektionslehre kann sich von der ganz aufTailigen 
Tatsache, dass die vielen wundervollen und allem An- 
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schein nach ausserst zweckroassigen Anpassungen in der 
Bldte, einerseits die Orchideen zu den am besten derKreuzbe- 
fruchtung versicherten Pflanzen machten, andererseits aber 
so ausserst schadlich waren, dass sie die Ursache des 
Aussterbens sehr vieler Arten geworden sind, indem sie 
dieselben ganz von Insektenbesuch und sehr oft — wie 
Darwin glaubte — von ganz bestimmten Insekten ab- 
hangig machten, keine Rechenschaft geben. 

Die Zeit ist ganz gewies noch nicht da, dass die Muta- 
tionstheorie von dem wundervollen Bau der Orchideen- 
blQte und der ganz entschiedenen Zweckmassigkeit vieler 
darin nachgewiesenen Einrichtungen die Erklarung geben 
kann. Selbst kann man, meiner Ansicht nach, noch un- 
mOglich sich eine Vorstellung davon machen, dass sie 
sich einmal bloss durch die Mutation wird erklaren lassen. 
Mir will es vorkommen, dass die Selektion dabei eine Rolle 
gespielt haben muss und dass dieselbe noch fortwahrend 
von den Insekten zur Erhaltung der verschiedenen Eigen- 
schaften ausgettbt wird. Die Mutationstheorie kann aber 
auf viel vollstandigere Weise als die Selektionslehre die 
aus Autogamie hervorgegangene Herkogamie erklaren und 
eine Antwort geben auf die Frage, die uns hier besonders 
beschaftigt, ob die Herkogamie eine nQtzliche oder eine 
schadliche Eigenschaft sei. 

Darwin glaubte, dass auch in solchen Fallen, in denen 
eine Pflanze wie Dendrobium spedosunij die auf je tausend 
BlQten nur eine einzelne Frucht ansetzt oder eine Vanilla, 
die sich mit sehr zahlreichen Bltlten ftber die Wald- 
baume ausbreitet, nicht mehr als zwei Kapseln her- 
vorbringt, diesem Nachteil gegentlber doch der grosse 
Vorteil steht, dass die wenigen produzierten Samen durch 
Kreuzbefruchtung entstanden sind „and this as we 
now positively know is an immense advan- 
tage to most plants". Wir aber sehen den Vorteil 
der Kreuzung nicht mehr; fQr uns bleibt nur die Schad- 
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lichkeit der Einrichtung. Fdr andere Pflanzen war selbst- 
verstandlich die Schadlichkeit des Cberganges von der 
Autogamie zur Herkogamie nicht so gross wie ftlr die 
Orchideen, indem sie in den moisten Fallen von Insek- 
tenbesuch versichert sind. Dass dieselbe fQr die Orchideen 
so ausserst schadlich war, ist dem Umstande zuzuschreiben, 
dass viele Arten aus den zuckerfQhrenden Geweben der 
Bltlte keinen Nektar nach aussen absonderen. 

Das Aussterben so vieler Arten kann die Mutationstheorie 
also erklaren; sie macht es auch verstandlich, dass viele 
anderen Arten sich nur dadurch haben behaupten kOnnen, 
dass sie durch reichliche Nektarabsonderung von Insekten- 
besuch versichert waren oder sich, unabhangig von der 
geschlechtlichen Fortpflanzung, durch Auslaufer, Rhizome 
und Knollen erhalten kOnnen. 



Macht man sich von der vorausgesetzten Meinung los, 
dass die Dichogamie eine als ndtzliche Anpassung zur 
Versicherung der Kreuzbefruchtung erworbene Eigenschaft 
sei und tiberlegt man auf welche Weise sie sich erklaren 
lasst; z. B. bei einer so formenreichen protandrischen Fa- 
milie als die der Umbelliferenj dann lehrt uns die verglei- 
chende Untersuchung einer grOsstmOglichen Anzahl Arten, 
dass wir in dieser Familie einige Arten antreffen, bei 
denen die Protandrie in der Weise ausgepragt ist, dass 
die Narben erst zum Vorschein kommen und zur Kon- 
zeptionsfahigkeit gelangen, wenn die Staubbeutel schon 
entleert und die Staubgef^se abgefallen sind, und dass 
diese durch alle Zwischenstufen mit solchen Formen ver- 
bunden sind, welche von homogamen sich nicht mehr unter- 
scheiden lassen und regelmassig sich selbst bestauben. 

Man lemt dann bald die Protandrie als eine sehr nor- 
male Erscheinung kennen, als die Folge der centripetalen 
Anlegung der Blat^nwirtel in der Folge: Kelch, Krone, 
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Staubgefasse, Fruchtknoten und mit der Tatsache 
zu vergleichen, dass der Kelch sich fraher entfaltet als 
die Krone und die Krone frQher als die Staubgefasse. 
Die Homogamie erkennt man dann als eine Protandrie 
mit schnell auf einander folgender Entwickelung der Ge- 
schlechtsorgane. 

Ganz gewiss bedarfen die meisten Falle von Protandrie 
in der Familie der Umbelllferen keine weitere Erklarung. 
Nur kann Zweifel bestehen tlber die Frage, ob bei denjeni- 
gen Arten, wo die Staubgefasse schon ausgeblQht haben, 
bevor die Griflfel sich aufgerichtet und die Narben zur 
Entwickelung gekommen sind, die Protandrie vielleicht 
nicht als eine mehr oder weniger von der allgemeinen 
Kegel abweichende Erscheinung aufeufassen sei. 

Wir erhalten auf diese letztere Frage die Antwort aus 
der Entwickelungsgeschichte der Umbelllferen blQte, die 
schon 1870 von S i e 1 e r > ) klar gelegt wurde, dessen Untersu- 
chungen spater von Schumann*) bestatigt wordensind. 

S i e 1 e r fand, dass bei einer Anzahl Umbelllferen, in der 
Anlegung der Bldtenwirt^l diese Abweichung beobachtet 
wird, dass die Staubgefasse, noch vor den Blumenbiattem 
und viel frQher als die Kelchbiatter erscheinen, welche 
letzteren auch bisweilen ganz zurdck bleiben. Die beiden 
Pruchtbiatter entstehen erst zuletzt. 

Diese Abweichung in der Anlegung erklart vollkommen 
die ausgepragte Protandrie, welche bei diesen Arten an- 
getroffen wird. Zwischen der Anlegung der Staubgefasse 
und Fruchtblattern verlauft also eine ziemlich lange Zeit; 
dies zeigt sich nach der Entfaltung der Blate in der 
BlQtezeit der Staubgefasse und des Fruchtknotens. 

Die eigentQmliche Abweichung in der Anlegung der 

1) Sieler. Bo t. Zeit 1870, No. 23, 24. 

2) Schumann. Neue Untersuchungen uber den Bliitenan- 
schluBS 1890, p. 370. 
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BlQtenwirtel auf dem Bltttenboden dieser Umbelliferen 
giebt uns auch die Erkiarung der auffallenden Erschei- 
nung, worauf schon vor 20 Jahren B e y e r i n c k *) die 
Aufmerksamkeit gelenkt hat, dass bei Daucua carota^ UDd 
auch noch bei einigen anderen Arten, die Blumenbiatter 
noch wachsen, wenn die Staubgefftsse schon abgefallen 
sind. Jetzt, da wir wissen, dass die Kronenbiatter spater 
als die Staubgefasse Qber der Flache der Blatenaxe her- 
vortreten, liegt die Erklarung auf der Hand. *) 

Wenn wir auf obgenanntem Grunde annehmen dar- 
fen, dass die Protandrie als eine normale Erscheinung 
aufzufassen sei und dass jede regelmassig gebaute Blate, 
der Anlage nach, eine protandrische sei, und wir sehen, 
dass eine Abweichung von den normalen Verhaitnissen bei 
einigen Umbelliferen sich auf eine Abweichung in der 
Entwickelung zurtlckftlhren lasst, so drangt sich die 
Frage auf, ob auch nicht die Protogynie in einer Abwei- 
chung von der normalen Folge der Anlage der BlQten- 
wirtel auf dem BlQtenboden ihre Erklarung flnden muss. 

Dass dies wirklich der Fall ist, zeigt sich am besten 
bei den zahlreichen protogynischen Arten in der Familie 
der Rosaceen. Es ist eine bekannte Tatsache, dass die 
Apfel- und Bimbltlten lange frisch bleiben und dass 
die Staubbeutel erst aufspringen, wenn die Narben schon 
2 — 8 Tage empfangnisfahig sind. Sie kOnnen also aus- 
gepragte protogynische Blaten genannt werden. 

Aus Hofmeister's ausfQhrlichen Betrachtungen aber 



1) Beyerinck, Gynodiocie bei Daucus Carota L. Nederl. 
Kraidk. Arch. Tweede Serie, le Deel, 1885, p. 345. 

% Aach bei Prvnxula offidnalU, Pr, e/atiorn nd anderen PrimtiZa- 
Arien ist dies eine bekannte Erscheinung. Auch bei Myosotit vet*- 
sicolar und einigen Rhinanthaceen ist es wahrgenommen worden. 

Erst nachdem die Befruchtung stattgefunden hat, bekommt die 
Krone ihre yollstandige Ausbildung und Farbe. 
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die EntwickeluDgsgeschichte der Rosaceen-Blate ») geht 
Dun hervor, dass bei alien Rosaceen mit zahlreichen Staub- 
gefassen die Fruchtblatter frtiher angelegt werden als die 
Staubgefasse und schon auftreten zur Zeit, wo die Staub- 
gefasse noch nicht Qber die Flache der BlQtenaxe hervor- 
getreten sind. Die untersten Wirtel von Karpellen treten 
lange vor den innersten Staubblattwirteln auf. Die ersten 
Staubblatter treten aber die Flache des Biatenbodens 
hervor, ungefahr mit dem Beginn derauf Dickenwachstum 
beruhenden Umgestaltung eines Gdrtels der Achse zur 
Becherform; die anderen — die grosse Menge der Staub- 
gefasse — treten dann erst spater auf der Wand des 
Bechers hervor. 

Die Protogynie der Apfel- und BimblQte, von Pirus 
aucupariaf Pirus domestica, Geiim urbanum, Geum rivale 
und 80 vielen anderen Rosifloren findet also ihre Erkiarung 
in der Entwickelungsgeschichte der BlQte. 

Bei den Papilionaceae eilt die Bildung des einzigen 
Karpells derjenigen eines Teils der Kelch- und Kronen- 
blatter, sowie sammtlicher Staubblatter voraus. Das Kar- 
pell — so sagt Hofmeister, pag. 466 — erhebt sich 
aus (Oder genauer, neben) dem Scheitel der BlQtenachse 
schon nach Anlegung der drei vorderen Kelchblatter, noch 
vor derjenigen der beiden vorderen Petala, und erreicht 
eine, alle anderen Blattgebilde der BlQte weit Qberragende 
Lange, lange bevor sammtliche Stamina angelegt sind. 
Die Protogynie dieser Papilio)iaceae lasst sich dadurch 
erklaren. Prank aber glaubt und Schumann*) teilt 
dessen Meinung, dass regelmassig das Karpell spater ent- 



1) Hofmeister. AUgemeine Morphologie, p. 466, 475. 

Man vergleiche auch Goebel, Vergleichende Entwicklungsgo- 
Bchichte der Pflansenorgane 1883, p. 304 n. 309. 

2) Schumann. Neue Untersucliungen uber den BlCLtenan- 
schlnss, 1890, pag. 459. 
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steht als das erste Staubgefass. Schumann teilt noch 
mit, dass eine solche Abweichung des Gesetzes der acro- 
petalen Folge bereitB in so vielen Fallen nachgewiesen 
worden ist, dass sle nichts Abnormes mehr hat. 

Geranium molle wird in den bltltenbiologischen Werken 
eine protandrische Pflanze genannt. Ganz richtig aber 
ist dies keinesweges. Thr Bestaubungsmechanismus ist 
aber besonders interesant und zeigt mancherlei Abweichung. 
Wenn die Biate sich Oflfnet, liegen die 5 Narbenaste 
noch aneinander, die papillose Seite also noch verdeckt; 
die Antheren sind geschlossen und nach aussen gebogen. 
Nun beginnen die inneren, episepalen Staubgefilsse, 
eines nach dem anderen, sich einwarts zu biegen, ihre 
Antheren legen sich auf die Spitzen der Narbenaste und 
springen auf. Noch ehe alle 5 sich geOflfnet haben, be- 
ginnen die Narbenaste sich auseinander zu breiten, so 
dass die fanf bis dahin auf ibren Spitzen liegenden Staub- 
gefasse nun in den Winkeln zwischen den Narbenasten 
zu liegen kommen. Indem jetzt die letzten Antheren des 
inneren Wirtels aufspringen, werden die Narben mit dem 
eigenen Pollen bestaubt. War also die Bltlte anfangs 
protandrisch, jetzt ist sie horn ogam. Wahrend die Narben- 
aste sich nun mehr und mehr auseinander breiten, biegen 
sich auch die noch geschlossenen ausseren Staubgef&sse 
in die Mitte und Oflfnen ihre Antheren. In Bezug auf 
diese letzteren Staubge^sse ist also die Bltlte protogy- 
nisch. Wahrend des BlClhens durchiauft also die Bldte 
die verschiedensten Stadien. 

Sie fangt an protandrisch zu sein, wird dann homogam 
und ist schliesslich protogynisch. 

Alle diese Abweichungen lassen sich durch die Ent- 
wickelungsgeschichte erklaren. 

Hofmeister zeigte, dass bei den Geraniaceen, Oxalideen, 
Zygophylleen nach der Anlegung des inneren mit den 
Kronenbiattem altemierenden 5-gliedrigen Staubblattwirtels, 
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ein 5-gliedrigor Blattkreis zwischen diesen und die Kronen- 
blatter eingeschaltet wird, deren Glieder sich bei Oeranium 
zu den epipetalen Staubblattem ausbilden. Es werden 
also erst die Kelchblatter, Kronenblatter, episepalen Staub- 
gefasse und Fruchtblatter angelegt und dann die epipetalen 
Staubgefasse zwischen den Kronenbiattem und episepalen 
Staubgefassen. ") 

Dass also die inneren Staubgefasse zuerst aufblQhen 
und die Narben vor dem Aufspringen der ausseren An- 
theren zur Reife kommen, lasst sich aus der Entwicke- 
lungsgeschichte erklaren. 

Von noch einer Anzahl anderer Besonderheiten, die beim 
BlQhen als Abweichungen erscheinen, kann man die 
Erklarung in der Entwickelungsgeschichte finden so z. B. 
von der eigentamlichen Folge im Oflfnen der Antheren 
bei Begonia, bei Tropaeolum, bei den McUvaceen u. s. w. 
Ich will hier nur noch auf die ganz merkwardige Protan- 
drie bei Tropaeolum majus hinweisen, in deren Bldte die 
Narben mehr als 8 Tage nachdem die erste Anthere sich 
OflFhet, zur Entwickelung kommen. Diese Eigentamlichkeit 
ist von Sprengelin folgenden Worten beschrieben worden : 

Wenn die Blume sich Offnet sind die Filamente ^insge- 
„sammt abwarts gebogen, die Antheren haben sich noch 
„nicht geOffnet, der Griffel ist noch sehr kurz, und das 
^Stigma hat sich noch nicht von einander gebreitet. Hier- 
„auf fangt das 7. Filament an sich aufzurichten und grade 
„zu strecken, seine Anthere Oflfnet sich, erhalt einekugel- 
„f6rmige Gestalt, und ist tlberall voller Staub. Am folgen- 
„den Tag geht mit dem 2. Staubgefass eben diese Veran- 
„derung vor. Das 7. aber, welches nun ausgedient hat, 
,und dessen Anthere klein und unansehnlich ist, biegt 
„sich wieder abwarts. Dieses wird so fortgesetzt, dass die 



1) Man yergleiehe E 1 c h 1 e r, Blutendiftgramme I. Obdiplostemo- 
hm p. 336. Qoebal, L e. p. 296. 
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^tlbrigen Staubgefasse in folgender Ordnung blQhen, 4, 8, 
„5, 8, 6, 1, und dauert etwa eine Woche. Am achten Tag 
„flndet man alle Staubgeftlsse wieder abwarts gebogen 

„mit verwelkten Antheren Was den Griffel und das 

„Stigma betrifft Nachdem alle Staubgefasse verblQht 

;,sind, und sich abwarts gebogen haben, errelcht der Grif- 
„fel eben die Lange, und erhalt eben diejenige Stellung, 
;,welche vorher die Filamente batten," u. s. w. 

Aus Rohr bach's Mitteilung uber den BlQtenbau von 
Tropaeolum (Bot. Zeit. 1869 p. 861) geht nun hervor, dass 
die von Sprengel beobachtete Verstaubungsfolge mit 
der successiven Entstehungsfolge der Stamina aufderBlQ- 
tenaxe ganz tlbereinstimmt, wahrend aus seiner Pigur 
(Tafel XII, fig. 11) ersichtlich ist, dass die Karpelle sich 
noch nicht aus dem Scheitel des BlCltenbodens erhoben 
haben, wenn schon alle 8 Staubgefasse zum Vorschein* 
fifetreten sind. Die ausgepragte Protandrie lasst sich also 
auch hier aus der Entwickelungsgeschichte erkiaren. 

Die zitierten Beispiele weisen darauf hin, dass man zur 
Erklarung der Abweichungen in der gewOhnlichen Folge 
des Aufbliihens der Biatenwirtel, besonders auf die Ent- 
wickelungsgeschichte der Bltlte zu achten hat. Soweit 
aus den genannten Beispielen hervorgeht, kOnnte man 
sagen, dass eine Bltlte protandrjsch ist, wenn ihre 
Staubgefasse frtlher angelegt worden sind als die 
Fruchtblatter und protogynisch, wenn das Umgekehrte 
der Fall ist. 

Nahere Untersuchungen werden uns lehren mQssen, ob 
dies als eine allgemein gClltige Kegel angenommen werden 
darf. 

Wir finden aber darin eine Bestatigung von dem, was 
schon oben bemerkt worden ist, dass die Dichogamie 
nicht als Anpassung zum Zweck der Kreuzbefruchtung 
entstanden sein kann. Die Protandrie ist ohne Zweifel ein 
Merkmal, das zu der Organisation der Blute gehOrt, eine 
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Eigenschaft, welche mit Anpasaungen an bestimmte, aus- 
sere Bedingungen, unter denen die Pflanze lebt, direkt 
nichts zu tun hat, und die Protogynie ist meiner Ansicht 
nach, eben so wenig als die Protandrie als ein Anpas- 
sungsmerkmal aufzufassen. Sie lasst sich mit dem unter- 
standigen Fruchtknoten der Umbelliferen, der spiraligen 
Anordnung der Staubgefasse und Fruchtblatter der Ra- 
nunculaceen u. s. w. vergleichen, alles Organisations-merk- 
male, welche bei Veranderung der Lebensbedingungen keine 
Abanderung erfahren und erblich fest gehalten werden. 
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Im Vorangehenden habe ich versucht klar zu legen, 
dass nur bei bastardierten Ptlanzen die Nachkommen aus 
einer gegenseitigen Kreuzung den Nachkommen aus Selbst- 
befruchtung flberlegen sind, indem die liastarde deren 
konstitutionelle Kraft und Fruchtbarkeit durch die Bastar- 
dlerung herabgesetzt worden sind, ihre urspriinglichen 
Eigenschaften durch eine Kreuzung mit einem etwas an- 
ders gearteten NachkOmmling derselben Kreuzung oder mit 
einem der Stammeltern teilweise zurfickbekommen kOnnen. 

Reine Pflanzen so wie die Kleistogamen und diejenigen, 
welche regelmassig sich selbst befruchten vor der Ent- 
faltung der Blilte, Ziehen aus einer Kreuzung keinen 
Vorteil und bedarfen die Kreuzung nicht fQr die Fort- 
erhaltung ihrer Eigenschaften. 

Wenn man bis jetzt geglaubt hat, dass die Diklinie, 
Dlchogamie und Herkogamie nur als natzliche Anpassungen 
an die besuchenden Insekten zur Versicherung der Kreuz- 
befruchtung gedeutet werden kOnnten, habe ich versucht 
darzutun, dass diese Voraussetzung mit den Beobach- 
tungstatsachen im Widerspruch steht, dass die Diklinie 
und die Herkogamie aller Wahrscheinlichkeit nach durch 
Sprungvariation hervorgerufen sind und dass Protandrie 
und Dichogamie nicht als Anpassungs- sondern als Organi- 
sationsmerkmale aufzufassen sind. Weiter habe ich noch 
versucht klar zu legen, dass aus Bonnier's und meinen 
eigenen Versuchen die grosse Wahrscheinlichkeit her- 
vorgeht, dass auch die Nektarien zu den Organisations- 
merkmalen der Biate zu rechnen sind und dass die 
Nektarabsonderung wahrscheinlich schon lange eine kon- 
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stante Eigenschaft der Pflanze war, bevor von einer 
Anpassung an Insekten die Rede sein konnte. 

Die Vor- und die Nachteile des Insektenbesuches, der 
Einfluss den die Insekten auf die Erhaltung der im Lauf 
der Jahre entstandenen Blateneinrichtungen und auf ihre 
weitere Entwlckelung ausgedbt haben und vielleicht noch 
immer ausQben, ibr Einfluss auf die Bastardierung und 
den damit in Verbindung stehenden Formenreichtum 
einerseits und das Aussterben der Arten andererseits, die 
Frage tiber die Ursache der Selbststerilitat, aber die Ent- 
stehung der Heterostylie, Zygomorphie, Verwachsungeri, 
Qber die Entstehung vei*grOsserter und anders gestalteter 
und gefarbter Randbiaten^ tlber die Bedeutung der Saft- 
male und eine Anzahl anderer Fragen werden mit besserer 
Aussicht auf Erfolg in Untersuchung genommen werden 
kOnnen, 

Leiden, April 1907. 
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Nene Mtrftge zor Flora Snrinams I. 



von 
A. PULLE. 



Auf Anregung des Inspektors der Landwirtschaft in 
West-Indien Dr. C. J. J. van Hall wurde zur naheren 
Untersuchung der Flora Surinams in 1906 von Privat- 
personen mit Unterstatzung der Regierung eine gewlsse 
Summe zusammengebracht Auf Grund unserer sehr 
mangelhaften Kenntnisse des surinamischen Urwaldes 
nnd der grossen Bedeutung wegen welche eine genauere 
Durchforschung dleser Walder far die Pflanzengeographie 
und die Porstwirtschaft haben wird, wurde beschloBsen 
zunachst nur Material von Baumen zu sammlen ; in dieser 
Richtung aber mOglichst volistandig zu arbeiten und nicht 
nur bltlhende und fruchttragende Zweige sondem auch 
Stammstacke zusammenzubringen. Das Sammlen wurde 
vorlaufig den Forstbeambten anvertraut. 

£8 Bind jetzt ungefahr 80 Nummern gesammelt worden 
die zwar noch nicht so voUstandig sind dass alle Spezies 
zu bestimmen waren, deren Bearbeitung aber schon jetzt 
gezeigt hat dass gerade in dieser Richtung unsereKennt- 
nifls der surinamischen Flora die grOssten LQcken auf- 
weist ; wurde doch von frOheren Forschern hauptoachlich in 
den Savannen und an den Flussufern gessunmelt wabxand 

Recadl des trav. bot N^rL Vol. IV. 1907. 8 
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der tiefere Urwald aus SchwierigkeitsgrQnden eine zu grosse 
Vernachiassigung erfuhr. 

Der grOsste Teil der gesammelten Arten ist neu ffir 
Surinam ; unter diesen befinden sich zahlreiche neue oder 
ungentlgend bekannte Arten. 

In der hier folgenden Liste, die ein Nachtrag zu meiner 
^Enumeration of the vascular plants known from Suri- 
nam, together with their distribution and synonymy, 
Leiden 1906" sein soil, ist die auf Anregung des Herm Dr. 
van Hall entstandene Sammlung mit „Coll. van Hall" 
angedeutet. Ausserdem habe ich noch einige Arten hinzu- 
gefttgt, die in meiner ^Enumeration" nicht aufgenommen 
sind und von aiteren Sammlungen herrQhren. Die vor- 
laufigen Bestimmungen wurden zum Teil von Herm Forst- 
asessor J. W. Gonggryp ausgeftthrt. Die anatomische 
Untersuchung der Holzstilcke und ihre Publication wird 
spater von anderer Seite folgen. 

Soweit bekannt sind die einheimischen Namen hinzuge- 
fQgt. Es ergiebt sich hieraus wieder ihre geringe Zaver- 
lassigkeit, wie ich auch schon auf Seite 12 und 491 meiner 
^Enumeration" betont habe. So werden Goupia glabra und 
Ocotea caudata beide Kopie genannt, Licania apetala und 
Couepia glandulosa beide Kwepie, Inga alba und Pitheco- 
lobium pedicellare beide „Plokonie", Symphonia globuli- 
fera und Caraipa Richardiana beide Matakki, wahrend 
Arten in derselben Gattung regelmassig verwechselt werden. 

Alismataceae. 

E^chinodonis subalatus (Mart.) Griseb. cat. plant cubens. 
(1866) p. 218. 

Alisma subalatum Mart, in ROm. et Schult. System, veget. 
Vn 2 (1880) p. 1609. 

Am oberen Gonini-fluss: Versteeg N°. 221. BlQhend 
und fructiflzierend im September. 
Verbreitung: Brasilien; Guyana. 
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Orchidaceae. 

Oncidiuin iiltrajectinuin Pulle nova spec. Pseudobulbi 
brevissimi, cylindraceo-subglobosi, primum vaginis pluribus 
tenuiter membranaceis majusculis anguste triangularibus 
acutisque vestiti, demum denudati, apice monophylli; 
folia elongata caraosa lineari-fusiformia teretiuscula apice 
longe attenuata acutaque, antice profundiuscule sulcata; 
pedunculus communis erectus gracilis teretiusculus foliis 
aequilongus vel brevior, inferae simplel et vaginis pluri- 
mis brevibus remotis acutisque vestitus, superae satis 
ramosus et multiflorus; bracteae parvae membranaceae 
anguste triangulares acutissimae; flores mediocri longius- 
cule pedicellati, sepalis obtusis basi anguste longeque un- 
guiculatis margine plana, dorsali lateralibus aequilongo sed 
cucullato; petala anguste obovata apice obtusa basi ^ate 
unguiculata margine satis undulata, sepalo dorsali longior; 
labellum subdeflexum sepalis lateralibus subduplo longius 
utrinque glabrum sessile, basi apiceque aequilatum, basi 
profunde trilobatum, lobis lateralibus elongatis oblique 
obovatis apice subrotundatis basi angustis margine integris, 
lobo terminale ample longiuscule unguiculato basi cordato 
apice angustissime emarginato margine piano, callo basilare 
carnoso trituberculato, tuberculo mediano elongate latera- 
liter compresso-lamelliforme, tuberculis lateralibus obtu- 
sis; columna brevissima alis anticis linearibus curvatis 
obtusis anthera aequilonga; anthera laevis, subtruncata, 
antice non producta. 

Die ScheinknoUen dieser Art sind 14 bis 1 cM. lang; 
die sie einhQllenden Scheiden bis 4 cM. lang; die Blatter 
10 bis 80 cM. lang und 6 mM. dick. Der Biatenstand 
ist 20 cM. lang, die Bracteen nur 4 mM. Die Blatenstiele 
mit dem Fruchtknoten ungefithr i cM. lang. Die Bia- 
ten smd 16 mM. im Durchmesser; die Sepalen 7 mM. 
lang, die Petalen 8 mM. die Lippe 11 mM. lang und 10 
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mM. breit. Die Biate ist gelb, die Lippe purpura gefleckt. 

Diese Art aus der Sektion Teretifolia scheint mir dem 
Oncidium Sprucei Litidl. am nachsten zu stehen; unter- 
scheidet sich jedoch durch die erheblich kleineren Bltlten 
tind die schmalen schwertfi&raiigen Fiagel der Saule; 

Kultiviert im Botanischen Garten zu Utrecht. 

Aus Surinam stammend, einer Sammlung angehOreiid 
welche der frQhere Gou veraeur der Eolonie v. AscUt. Wtjck 
tinserer Univetsitat schenkte. 

Oncidium altissimum (Jacq.) Swartz. in Vet. Akad . 
Handl. Stockh. XXI (1800) p. 240. 

Epidendrum altissimum Jacq. Stirp. americ. 29d t- 141. 

Surinam: Splitgerber nach Gogniaux Flora Bras. III. 2. 
p. 397. 

Verbreiting: Guyana, das nOrdliche Sdd-Amerika und 
die West-Indischen Inseln. 

Oacidium Sprucei Liiidl. Folia Orchid. Oncid. 14 (1856.) 
Surinam am Warappa- kreek: Wullschlagel N". 1121 
nach Gogniaux I.e. 442. 

Lockhartia micrantha Reichb. f. in Bot. Zeit. V (1852) 
p. 768. 

Surinam: Hostmann N^, 866 (part.) 

Verbreitung, Columbia; Panama, Nicaragua, Britlsch 
Guyana. 

Campylocenthim micranthtim (Lindl.) Rolfe in Orch. 
Rev. IX (1901) p. 236. 

Angraecum micranthum Lindl Bot. Reg. XXI t. 1772. 

Surinam bei Paramaribo: Kegel 428; Wullschlagel 
532; bei der Pflanzung La Rencontre: Splitgerbei: 
H.L.B. 908, 322-701, W-eigelt; Hostmann 682 a. 
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Verbreitung: Ghiyana, Venezuela, Trinidad, Cuba. 
(Vergl. ^Enumeration" pg. 188.) 

Campylocentnifn fasciola (Lindl.) Cogn. in Flora ]Bras. 
III. 3 (1906) p. 620. 

Angraecum fasciola Lindl. in Bot. Reg. XXVI t. 68. 

Surinam bei Poelepantje : Kegel 700 ; bei der Pflanzung 
Morea: ViTullschiagel 546; im Para-gebiet: Kappler 
1660; Leschenault, Weigelt von Reichenbach-fil in 
Linnaea XXII (1849) p. 867. Angraecum Weigelti genannt. 

Verbreitung: Brasilien, Britisch Guyana, Peru. 

Mioqiiartia £;a3ranen8l8 Attbl. Plant. Guyan. Suppl. p. 
4 t. 370. 

Im Bulletin du Musee d'histoire naturelle h Paris V 
(1899) p. 97—100 hatvanTieghem die Blflten dieser Art 
beschrieben und die bisher ungenQgend bekannte Gattung 
zu den Coulaceae (Olacaceae) gestellt. Ich babe der van 
Tieghemschen Beschreibung nichts hinzuzuftlgen ; meine 
Pflauze stimmt vollkommen mit seiner Beschreibung Qber- 
ein. Die Frucht, die bis jetzt unbekannt war ist ^ine 2 
cM. lange, 1 cM. breite einsamige Beere mit lederigem, 
kahlem Exocarp und dickem fleischigem Pericarp. Der 
Same ist 12 m.M. lang, mit dQnner Testa und in der Lange 
mit 4 sehr tiefen Furchen versehen sodass der Same im 
Querscbnitt die Form eines Kreuzes hat. Der kleine Embryo 
liegt am Scheitel des Nahrgewebes. Hiermit ist bewiesen 
dass die von Aublet abgebildete Frucht nicht zu der Pflanze 
gehOrt. 

Einheimischer Name: „Kcnthour oder „Aratta-hoedoe" 
Aratta-hoedoe = Rattenholz, wahrscheinlich so genannt der 
LOcher wegen die im Stamm vorkommen und aussehen 
als ob der Baum von Ratten angefressen ist. Der Baum 
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blttht im April und trftgt Fruchte im Juni. Das Holz ist 
ausserordentlich hart und wird auf Pfahlen verarbeitet. 

Surinam: Van Hall N". 28. 

Verbreitung: FranzOsisch Guyana. 

Ph3rtolaccaceae. 

Segtderia foliosa Bth* in Transact. Linn. Society XVIII 
(1841) p. 286. 

Surinam am oberen Tapanahoni-fluss: Vers tee g 881 
blQhend im September. 

Verbreitung: Britisch Guyana. 

Anonaceae. 

Guatteria peduncularis (Steud.) Pulle. 

Anona peduncularis Steud. Flora 1843 p. 754. 

Surinam am Marowy ne-fluss : K a p p 1 e r coll. 1861 H. L. B. 
908, 822—446; Hostmann 1116. 

(Vergl. Enumeration p. 178). 

Myristicaceae. 

Iryanthera Sagotiaaa (Bth.) Warb. in Monographie der 
Myristicaceae p. 168. 

MyrisHca Sagodana Bth. in Hook. Icon, plantarum ser. 
HI, vol V p. 48. 

Das einzige Exemplar das mir zum Vergleich zur VerfQ- 
gung stand war Sagot N°. 1264. Es unterscheidet sich 
von meinem Exemplar durch die oberseits glanzenden 
Blatter und die unterseits starker hervortretenden Nerven. 
In meinem Exemplar ist die Textur der Blatter im Allge- 
meinen mehr lederartig. Die mannlichen BlOtenstande 
sind bis 12 cM. lang, also langer als die von Warburg 
beschriebenen. In alien wesentlichen Merkmalen stimmt 
mein Exemplar vollstandig mit dem Sagotschen Qberein; 
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auch die Beschreibung der Frucht passt in alien Hinsichten 
auf die von mir untersuchten. 

Die weiblichen BlQten sindfQrdiese Artnochunbekannt; 
die Beschreibung folgt hier: 

Inflorescentiae ? e ramis veteris oriundae ± 6cM. lon- 
gae, pedunculis fasciculatis basi plus minusve connatae; 
flores ut in inflorescentiis S fasciculatim dispositi, fasci- 
culis praecipue ad partem inferiorem rami breviter pedun- 
culatis. Flores pedicellati pedicellis 7 mM. longis vel longio- 
ribus multo crassioribus quam in floribus S; bracteolae 
ad perigonii basim minimae ; perigonium ut in florem S ' 
sed paulo majus tripartitum, basi infundibuliforme tubum 
crassum formans ovarium pro maximam partem includens ; 
ovarium cylindricum glabrum V4 niM longum, 1 mM. 
latum apice quam basi paulo latiore, uno latere suturam 
gerens; stigma planum rotundum partem superiorem 
ovarii obtegens. 

Ziemlich grosser Baum, blfthend und fruchttragend im 
September. Liefert ein Bauholz. Einheimischer Name: 
„Srebbbb'\ 

Surinam: Van Hall N^ 43. 

Verbroitung: FranzOsisch Guyana. 

Vlrola Mycetis PuUe nova spec. 

Eamuli teretes adulti glabri striati noveili dense ferru- 
gineo-velutini ; petloli breves crassi tomentosi striati; folia 
subcoriacea oblonga vel oblongo-lanceolata basi subcordata 
apice longe acutata, novella utrinque, adulta subtus pilis 
stellatis myristicaceis dense inspersa supra nervo mediano 
excepto glabra nitida; venae utrinque IB — 19 patentes 
rectae crassae supra impressae subtus prominentes ante 
marginem arcuate connexae, nervae tertiariae paraJlelae 
supra impressae subtus indistincter prominulae; inflores- 
centiae S magnae saepe folia fere aequantg dense velu- 
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tinae valde ramosae, bracteis ovatis mox fugacibuB, fasci- 
culis multifloris; flores tenuiter pedicellati ebracteolati 
infundibuliformes quam pedicelli breviores; perigonium 
extus intusque ferrugineo-tomentosum, ultra medium lobig 
obtusis trifidum; antherae 6 connatae lineares quam co- 
lumna gracilis et glabra fere duplo breviores; apice vix 
convergentes. Inflorescentiae ? ignotae. 

Die an alien Seiten gefurchten Blattstiele sind 10—12 mM. 
lang und 2—3 mM. breit. Die Lange der Blatter variiert 
zwischen 14 und 20 cM., die Breite zwischen 4 und 8 cM. ; 
die grOsste Breite liegt meistens oberhalb der Mitte; die 
Spitze der Blatter ist sehr scharf. 

Der Abstand der einzelnen Seitennerven von einander 
ist im Durchschnitt 1 cM. Die Behaarung besteht aus 
sternfOrmig verzweigten Haaren. Die Inflorescenzen sind 
bis 16 cM. lang; die untersten Verzweigungen stehen 
meistens opponiert und w^erden bis 7 cM. lang; die ein- 
zelnen BlfttenkOpfchen sind in der Jugend von breiten fast 
runden und nur wenig zugespitzten Bracteen versehen; 
die BlGtenstielchen werden fast 2 mM. lang; die Bliite 
nur V4 mM. Die Saule ist am Grunde ein wenig verdickt 
mit den Antheren etwa */« niM. lang, die Antheren Vi mM. 
lang, Der Pollen ist rundlich und sehr deutlich punktiert. 

Die Art scheint mir mit Virola rugulosa Warb. am 
nachsten verv^andt, unterscheidet sich aber durcb ihre 
scharf zugespitzten und auf der Unterseite stark behaarten 
Blatter und durch einige andere weniger wichtigen Merk- 
male in der d Bldte. 

Ziemlich grosser Baum, bhlhend im April. Das Holz ist 
weich, eignet sich aber gut zu Unterlagen unter Mauem 
etc. Einheimischer Name: ,, So&oen/wecZoe" =Baboenholz. 
Baboen ist der Negername far den bekannten Brttllaffe, 
Mycetes senlculus; daher der Speciesname dieser Art. 

Surinam: Van Hall, N^ 8. 
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Lauraceae. 

Ocotea candata (Nees) Mes in Jahrb. des Bot. Gartens 
zu Berlin (1889) p. 878. 

Oreodaphne caudata Nees in Linnaea XXI, p. 619, 

Lica7ia guyanenm Aubl. Plant. Guyan. I, p. 813; t. 121. 

Versteeg giebt hier den einheimischen Name : „Kopie'* 
an, wahrscheinlich infolge einer unrichtlgen Mitteilung. 
Kopie ist in der Kolonie aberall der Name ftlr Goupia 
glabra Aubl. 

Nach Aublet aoU dieser Baum daa berahmte Bosen- 
holz liefem. 

Surinam am oberen Marowyne 'flusa; Versteeg 685, 
biahend im Juli (S). 

Verbreitung: Guyana, Mexico. 

Rosaceae. 

Licania heterpmorpha Bth. in Hook.- Journ. of ]Bot. II, 
p. 221 (1840). 

Ziemlich kleiner Baum; Holz als Bauholz gebraucht. 
Einheimischer Name: „Anaura'' oder „Iengie-harki'\ 

Surinam: Van Hall, N^ 49, 

Verbreitung: Guyana und Nord-Brasilien. 
[Vergl. Enumeration pag. 196.] 

Licania apetala (E. Mey.) Fritsch in Ann. des Wiener 
Hoftnuseums V (1889) p. 54. 

Hirtella apetala E. Mey In Nova Acta Acad. Leop. Car. XH 
(1825) p. 808. 

Ziemlich kleiner Baum, blQhend im October, fruchttra- 
gend im November. Die Binde wird von den Indianem 
g^braucbt 
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Einheimischer Name: „Kioepxe". 

Dieser Name wird aber auch fflrCouepiaglandulosaMiq. 
angegeben (vergl. Enumeration p. 198) was nachderCber- 
einstimmung mit dem von Aublet gegebenen Gattungs- 
namen wohl richtiger sein wird. 

Surinam: Goll. van Hall, N«. 51. 

Verbreitung: Britisch Guyana und Nord-Brasilien. 
(Vergl. Enumeration p. 196.) 

Parinarium Hosimanni Fritsch in Annalen des Wiener 
Hofmuseums V (1890) p. 18. 
Surinam: Hostmann und Kappler, N*. 795, 

Leguminosae— Mimosoideae, 

laga alba WiUd. Spec, plant. IV, p. 1018. 
Grosser Baum, blQhend im September bis October. Das 
Holz wird als Bauholz gebraucht. 
Einheimischer Name: „Plokonie'\ 
Surinam: Coll. van Hall, N^. 89*. 
Verbreitung: Nord-Brasilien, FranzOsisch Guyana. 

Pithecolobium pedicellare (D. C.) Bth. in Hook. Lend. 
Joum. of Bot. m, 219. 

Inga pedicellaris D.G. Prodr. II, 441. 

Grosser Baum, der die Blatter vor der Blatezeit verliert 
und wahrend des Blfthens kahl ist. Biahend im Juli bis 
August; fruchttragend im November. Holz als Bauholz 
benutzt. 

Einheimischer Name: Plokonie. 

Surinam: Coll. van Hall, N«. 39. 

Verbreitung: Nord-Brasilien, FranzOsisch Guyana. 

Parkia sylvatica Pulle nova spec. 

Arbor magnus, ramis junioribus sparse hirsutis vestus- 
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tioribus glabratis; folia alteraa, petiolus petiolulique dense 
molliterque hirsuti, pinnae 4 — 5-jugae, foliola sessilia ad 
15-juga glabra supra nitida subtus pallidiora opaca sub- 
sigmoideo-falcata baai late rachi appressa auriculata, apice 
emarginata, nervo mediano fere recto supra subtusque 
elevate, venulis basalibus 8 in pagina superiore inconspi- 
cuis, foliola terminalia basi cuneata; inflorescentiae axis 
crassa apice vix clavata; flores numerosissimi superiores 
partem Vi axis vestitientes hermaphroditi, inferiores neutri ; 
flores hermaphroditi sessiles, calyx tubulosus, 5-dentatus 
dentibus obtusis apice incrassatis obscure tenuiterque 
vlllosis; corolla calyce vix longior membranacea, petalis 
in parte Vt longitudinis connatis; stamina 10 corollae 
tubum excedentia, antherae dorso basifixae oblongae ri- 
mis Jongitudinalibus introrsum dehiscentes, connective 
crasso apice glandulum deciduam fovens; stamina cum 
calyce corollaque in parte inferiore floris tubum pariete 
crasso lumine parvo formantia; ovarium stipitatum, te- 
nuiter tomentosum ovulis numerosis biseriatis; stylus 
stamina aequilongus, vel iis longior, stigmate puncti- 
forme; bracteae lanceolatae apice obtusae clavatae biner- 
viae, margine membranacea; flores neutri ebracteati, calyce 
corollaque iis floris hermaphroditi similes sed majores, 
staminodiis tubum corollae longe excedentibus; rudimentum 
ovarii minutum exovulatum; legumen magnum planum 
leviter falcatum apice obtusum basi stipitatum; semina 
ovalia compressa in pulpa nidulantia. 

Die rotbraun behaarten Blattstiele dieser Art sind 12 — 17 
cM. lang, die Blattstiele der Pinnae im Mittel 9 cM. Die 
sitzenden Biattchen sind gegenilberstehend, 20 — 26 mM. 
lang, 8—9 mM. breit. Der Stiel der Blfttenstand ist 7 cM. 
lang; der Biatenstand selber 6 cM., am oberen, nurwenig 
keulfOrmig angeschwollenen Ende 2 cM. breit, unten nur 1 cM. 
Die zwitterigen BlQten sind mit den hervortretenden Staub- 
blattem etwa 1 cM. lang; der Kelch ungefahr 7 mM. die 
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Krone wenig Iftnger. Der Stiel des Furchtknotens ist »/i niM. 
lang; das Ovarium 2 mM. und der Griflfel 6 — 7 mM. lang; 
die Zahl der Samenanlagen betragt meistens 20. Jede 
BlQte tragi am Grunde eine 6 — 7 mM. lange Bractee ; diese 
Bracteen fehlen aber an den ungeschlechtlichen Blflten; 
diese letzten sind etwa 1 cM. lang; die Stamlnodien noch 
8 cM. langer. Der reduzierte Furchtknoten ist im ganzen 
8 mM. lang. Die HQlse ist flach zusammengedruckt, nur 
wenig gebogen, etwa 30 cM. lang und 5 cM. breit und ent- 
hait bis 18 Samen die 2 cM. lang und 9 mM. brelt sind. 

Diese Art ist wohl am nachsten mit Parkia arborea 
(Karsten) = Paryphosphaera arborea Karsten = Parkia 
Paryphosphaera Bth. verwandt, unterscheidet sich aber 
durch die vlel hOhere Verwachsung der Petalen und Sepalen 
und durch die Form der Blattchen. 

Es ist ein grosser Baum, der im Mai biaht undFrtlchte 
tragt im September. Das Holz wird nicht benutzt. 

Einheimischer Name: „Ajoeu?a'\ 

Surinam: Coll. van Hall, N*. 15. 

Leguminosae - Caesalpinoideae. 

Peltog3me paniculata Bth. in Hook. Joum. of Bot. II, 96. 

Grosser Baum mit breiter Krone und kraftigen Brett- 
wurzeln. Biaht im October. Das Holz wird als Bauholz 
benutzt. Einheimischer Name: „PurperharV\ 

Surinam: Coll. van Hall, N». 60. 

Verbreitung: Amazonas-Gebiet. 

(Vergl. Enumeration pag. 210.) 

Peltogyoe venosa (Vahl) Bth. in Flora Bras. XV, 8. 
p. 288. 
ffymenaea venosa Vahl Eclog. II, p. 81. 
Surinam: Hostmann 1184. 
Verbreitung: FranzOsisch Guyana. 
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Spertia tlUtatft Atlbl. Plant. Guyan. 869, t. 142. 

Grosser Baum, blOhend im Mai, fruchttragend im De- 
zember. Einheimischer Name: „Biilhout*' Oder ^IToftifca" 
Diese Namen werden auch der verwandten Eperua rubi- 
ginosa Mlq. gegeben. 

Das Holz wird als Bauholz gebraucht und liefert ein Ol. 

Surinam: Coll. van Hall, N^ 11. 

Verbreitung: FranzOsisch Guyana. 

(Vergl. Enumeration p. 211.) 

Dialittm divaricatum Vahl Enum. I, p« 802. 
Arouna guyanensia AubL Plant. Guyan. I 16, t 5. 
Surinam am oberen Tapanahoni-fluss: Versteeg 916, 
bltlhend im October. 
Verbreitung: Nord-Brasilien, FranzOsisch Guyana. 

Dicoryoia paraemis Bth. in Hook. Joum. of Bot. U, p. 82. 

Grosser Baum mit breiter Krone, bltlhend im Januar, 
fruchttragend im September. Das Holz wird als Bauholz 
benutzt und liefert einen Harz fQr Fimiss. 

Einheimischer Name: „ Basra lokus". 

Surinam: Coll. van Hall, N^ 44. 

Verbreitung: Amazonas Gebiet, FranzOsisch Guyana. 

Martitisia excelsa Bth. in Hook. Joum. of Bot H, 84. 

Dieses Exemplar stimmt, die Htllsen ausgenommen, voll- 
tttftndig mit der Beschreibung Benthams in Flora Bra- 
eiliensis ftberein; die vorliegenden Htilsen aber Bind die- 
fielbeft wie sie Bent ham fdr Martiusia parvifolia abge- 
bildet hat. Da an meinem Exemplar die HtUsen nicht a& 
der Pflanze befestigt sind, ist noch nicht zu entscheidefi 
ob der Fehler von Bent ham oderin Surinam gemacht 
worden fst. 

Einheimischer Name: „PurperharV* (weisse Sorte). Ver- 
gleich auch Peltogyne paniculata Bth, 

Surinam: Coll. van Hall, N«. 22. 
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(Vergl. Enumeration, p. 218, wo die Pflanze aJs Martiusia 
parvifolia Bth. angefahrt ist). 
Verbreitung: Britisch Guyana. 

Sclerolobium paniculatum Vog. in Linnaea XI p. 897. 

Grosser Baum, blQhond im Mai, fruchttragend im Junl; 
wahrend der Fruchtzeit fallen die Blatter ab. Einheimischer 
Name: „Djcdoe*\ Das Holz wirdzurHerstellungvonBooten 
verwendet. 

Surinam: Coll. van Hall N°. 14. 

Verbreitung: Brasilien, Peru. 

Leguminosae — Papilionatae. 

Diplotropis brachypetala Tulasne in Archives du 
Musee d'Hist. Nat. k Paris IV (1844) p. 111. 
Surinam: Hostmann N\ 1035. 

Diplotropis guyanensis (Tul.) Bth. Flora Bras. XV. 1. 
p. 321. 

Dibrachion guyanense Tul in Archives du Musee d'Hist. 
Nat. a. Par. IV (1844) p. 105. 

Tachigalia purpurea Rich, in Act Soc. hist. nat. Par. 
I (1792) p. 108. 

Die HQlse ist fttr diese Art noch umbekannt. Sie ist 
papierartig, an der Basis zugespitzt, oben stumpf, 10 — 15 
cM. lang, 2*A — 3 cM. breit. Die Samen, 1 — 3 an der Zahl, 
sind flach, stark veriangert und nur wenig gebogen, 22 
mM. lang und 7 mM, breit, 3 mM. dick. Sie liegen schief 
zur Langsachse der HQlse, und haben eine hautige, braune 
Testa. 

Das Holz wild alsBauholzbenutzt. Einheimischer Name: 
„Zwarte Kabbea". 

Surinam: Coll. van Hall N^ 59. 

Verbreitung: FranzOsisch Guyana. 
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Dipteiyx odorata (Aubl.) WiUd. Spec, plant III p. 910. 

Cofwrnarofana, odorata AubL Plant. Guyan. 11 740 t. 296. 

Grosser Baum mit kraftigen Brettwurzeln und breiter 
Krone, blohend im October; fruchttragend im Februar. Die 
Blatter fallen beim Anfang der Bltltezelt ab. Daa Holz 
wird als Bauholz benutzt; die FrQchte werden auf Ol ver- 
arbeitet. 

Einheimischer Name: „Tonka Oder Serapi". 

Surinam: Coll. van Hall N^ 29. 

Verbreitung: FranzOsisch Guyana und Nord- Brasilien. 

(Vergl. Enumeration p. 230.) 

Eiythroxylaceae. 

Eiythroxylum funplum Bth. in Hook. Lond. Joum.of 
Bot n (1848) p. 872. 

Surinam im Para district bei der P'flanzung Berlin : W u 1 1- 
schlagel 1401 im September blOhend. 

Verbreitung: Amazonas gebiet, Britisch Guyana. 

Linaceae. 

Roucheria humiriifolia Planch, in Hookers London 
Joum. of Bot. VI (1847) p. 143 ; Plbuchon in Hook. Lond- 
Joum. of Bot Vm (1848) p. 627 ; Bentham et Hooker Gene- 
ra Plantarum I 246 sub Hebepetalum. 

Von Planchon is nur das fruchttragende Exemplar 
Martins aus Cayenne beschrieben; in der Flora Brasi- 
liensis ist die Gattung nicht aufgenommen worden. An 
den mir vorliegenden Exemplaren Sagots und Host- 
manns sind die BlQten vorhanden; Frtlchte fehlen aber. 
Die Cbereinstimmung in den vegativen Teilen ist aber so 
gross, dass ich nicht anstehie beide Pflanzen mit der von 
Planchon beschriebenen Art zu indentifizieren. Die Be- 
schreibung der Bldte folgt hier: 
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Sepala B imbricata inaequalia, 2 externa minora basi 
connata obtusa margine ciliata ad 2 mM. longa; petala b, 
aestivatione valde contorta libera obovata obtusa extus 
glabra margine ciliata intus lana densa vestita, Intus ad 
basin incrassata; stamina 10, omnia antherifera petalis 
aequilonga basi in tubo brevi connata; ovarium 5-loculare 
ovulis in loculo 2 pendulis anatropis; styli B basiconnati 
stigmatibus parvis. 

Verbreitung: Surinam: Hostmann und KapplerB99»; 
FranzOsisch Guyana: S ago t 942; Martin im Herb. Hooker 
nach Planchon 1. c. 143. 

Meliaceae. 

Guarea paraenais C. DC. in Flora Bras. XT 1, p. 187. 
Surinam: Hostmann H. L. B. 903, 822—2. 
Verbreitung: Nord-Brasilien. 

Vochyaiaceae. 

Erisma uncinatum Warm. Flora Bras. XIH 2, p. 110. 

Grosser Baum, blfthend im September; wahrend der 
Blfltezeit fallen die Blatter ab. Einheimischer Name: 
„ Singrie-ktoarrie". 

Surinam: Coll. van Hall, N*. 46. 

Verbreitung: Amazonas Gebiet. 

Aquifoliaceae. 

Hex fiiyaiieoats (AabL) O. Ktze. Revisio gen. plant I, 
pag. 118. 

Maoowxma guyanmm AiM. Plant. Gkiyan. L 88, t 34. 

Dicker, nicht hoher Baum (etwa 9 M.), im Mara blQhend ; im 
October die BlAtterabwerfend. Kommt in den Savannen von 

Einheimischer Name: ffSekrepatoe-wiwirie" oder: ^Wc^am 
moesesamoer". 
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Surinam: Coll. van Hall, N^ B. 
Verbreitung: FranzOsisch und Britisch-Guyana. 
(VergJ, Bnumeratipft, p. 8^7.) 

CelastTfaceae. 

Goupia glabra Aobl. Plant. Guyan. I 295, t. 116. 

Grosser Baum mit starken Brettwurzeln, blahend Im 
September, fruchttragend ImJanuar. Einheimlscher Mwne : 
„Kapie*\ Das Holz wird als Bauholz benutzt. 

Surinam: Coll. van Hall, N». 08. 

Verbreitung: Guyana. 

(Vergl. Enumeration, p. 8M.) 

Si^indaceae. 

Matayba guyanensis Aubl., emend. ftadl)L,. Flora B^^^. 
Xin 3, p. 620. 
Ziemlich grosser bis 15 M. hoher Baum, blQhend im Il^rz. 
Einheimischer Name: „Tonoreljoe'\ 
Surinam: Coll. van Hall, N^ 7. 
yerb^^it^ng: Brasiljen, Guyana upd Peru. 
(Verg). JEnumeration, p. 274.) 

Rhjamnacea^f 

Gotiania velutina Reiss. in Flora Bras. XI 1, p. 105, 
t. 25, f. 7. 

Surinam am oberen Tj^anahoni-fluss bei Drie-Tabbetje : 
Versteeg, 724, bldhend im August. 

Verbreitung: Britisch Guyana. 

DlHeniaceae. 

Davilia vagiaata Eichler Flora Bras. XHI 1, p. 99. 
Einheimischer Name : „ DicUoppoe'tite** oder: „4^nikfi tiie*\ 
Surinam: CoU. yan Hall, N'^. XI. 
Verbreitung: F^ranzOsiscb Guyana. 
RecueU dcs trav. hot N6erl. Vol. IV. 1907. 9 
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Guttiferae. 

Platonia insignis Mart. Nov. Gen. et spec. Ill, 168, t. 
289 et 288, f. 2. 

Fftr die brasilianischen Exemplaren wird ein 6-samiger 
Frucht angegeben; die mir zugeschickten Frtlchte sind 
aber fast iromer 1-samig, nur in einlgen Fallen 2- oder 
3-samig. 

Grosser Baum der im August — September die Blatter 
abwerft und dann bldht. Die FrUchte reifen im November. 
Es wird angegeben dass sie essbar sind; doch scheintder 
Baum in Surinam als Fruchtbaum viel weniger bekannt 
zu sein wie in Brasilien. Das Holz wird zu Buschneger- 
corjalen verarbeitet. 

Einheimischer Name: „GeelJiarr oder: „Pakoeli*' (in 
Brasilien „Bacury*\) 

Surinam: Coll. van Hall, N°. 18. 

Verbreitung: Amazonas-Gebiet. 

Symphonia globulifera Linn. f. Suppl., p. 802. 

Einheimischer Name: „Matakki'\ Dieser Name wird 
auch far Caraipa Richardiana angegeben (vergl. Enumera- 
tion, p. 805), Kappler giebt den Namen „Mane'\ Die 
Pflanze scheint in Surinam ziemlich allgemein zu sein. 

Surinam: Coll. van Hall, N". 75. 

Verbreitung: Tropisches Amerika und Afrika. 
(Vergl. Enumeration, p. 308.) 

Violaceae. 

Paypayrola guyanensis Aubl. Plant. Guyan. I, 249, t. 99. 
Kleiner, etwa 8 M. hoher Baum. Einheimischer Name : 
„Taja hoedoe'\ 
Surinam: Coll. van Hall, N<». 1. 
Verbreitung: Nord -Brasilien und Guyana. 
(Vergl. Enumeration, p. 812.) 
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Lecythidaceae. 

Gustavla pterocarpa Poit. Mem. Mus. XIII, 158; t. 6 et 7. 
Ziemlich kleiner, etwa 13 M. hoher Baum, blxlhend im 
April, fruchttragend im Juni. Das Holz wird nicht benutzt. 
Einheimischer Name: „Hoogland Tapoeripa". 
Surinam: Coll. van Hall, N^ 65\ 
Verbreitung: Guyana. 

(Vergl. Enumeration, p. 331.) 

Lo£^aniceae. 

Mostuea surinamensis Bth. in Hook. Icones Plant. XII 
(1876) p. 83, t. 1196. 

Surinam am oberen Gonini-fluss: Versteeg, 222, 
blQhend und fruchttragend im September; am oberen 
Paloemeu-fluss : Versteeg, 878, blilhend und fruchttra- 
gend im September; Hostmann, 1128. 

Convolvtilaceae. 

Evolvolis tenuis Mart, ex Ghoisy in D.C. Prodr. IX, p. 448. 
Surinam am Litanie-fluss : Versteeg, 362, blQhend im 
November. 
Verbreitung: Brasilien und Venezuela. 

Verbenaceae. 

Petraea Martiana Schauer in D.C. Prodr. XI, p. 620. 

Surinam am oberen Saramacca-fluss : P u 1 1 e, 227, blQhend 
im M&rz. 

Verbreitung: Nord-Brasilien. 

(Vergl. Enumeration, p. 403, wo diese Pflanze unterden 
Namen Petraea arborea H.B.K. angefQhrt ist.) 
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Vitex triflora Vahl. Eclog. americ. II, 49. 
Surinam am MarowUne-fluss: Kappler, Coll. 1861 H.L.B. 
903, 322—447. 
Verbreitung: Nord-Brasilien, Guyana. 

Solanaceae. 

Bmnfelsia guyaneqvis Btb. in D.C. Prodn X, p, 200. 

Surinam am oberen Saramacca-fluss bei Jakob-Kondre : 
Pulle, 116 und 183, im Dezember biahend; Coll. van 
Hall, N». 8C; Hostmann, 1278. 

Verbreitung: FranzOsisch Guyana. 

Schwenckia americana L. Syst veg. 60. 

Surinam am oberen Tapanahoni-fluss auf dem Teeboe- 
berg: Versteeg, 769, blQhend und fruchttragend im 
August. 

Verbreitung: Brasilien. 

Schwenckia graadiflpra BttL in D.C. Prodr. X, p. 198, 
Surinam am oberen Gonini-fluss: Versteeg, 107, im 
August blQhend. 
Verbreitung: Nord-Brasilien, Britisch Guyana. 

Bignoniaceae. 

Jacaranda fllicifolia (Anders.) D. Don. in Edlnb. Phil. 
Journ. 1823, p. 266. 

Grosser Baum, im Dezember blQhend und dann die 
Blatter abwerfend. Fruchttragend im Pebruar. Das Holz 
wird nicht benutzt. 

Einheimischer Name: „Diamaliekie" oder: „K(mdra Hoe- 
doe". Wird aber auch ^Groebai" oder: „Gobo-Gobo wiwirie" 
genannt. 

Surinam: Coll. van Hall, N*. 54. 

Verbreitung: Guyana und Brasilien. 

(Vergl. Enumeration, p. 428.) 
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VERZEICHNISS DEE PFLANZENNAMEN. 

Die mit * bezeichneten Arten sind neu fttr die Flora oder 
in meiner Enumeration noch nicht angefOhrt 



Alisma subalatum Mart. 
Angraecum fasciola Lindl. 
Angraecum micranthum Lindl. 
Angraecum Weigelti Rchb. f. 
Anona peduncularis Steud. 
•Brunfelsia guyanensis Bth. 

• Campylocentrum fasciola (Lindl.) Cogn. 

• Campylocentrum micranthum (Lindl.) Rolfe. 
CJoumarouna odorata Aubl. 

•Davilla vaginata Eichl. 
•Dialium divaricatum Vahl. 

Dibrachion guyanense Tul. 
•Dicorynia paraensis Bth. 
•Diplotropis brachypetala Tul. 
•Diplotropis guyanensis (Tul.) Bth. 
•Dipteryx odorata (Aubl.) Willd. 
•Echinodorus subalatus (Mart.) Griseb. 

Eperua falcata Aubl. 

Epidendrum altissimum Jacq. 
*Erisma uncinatum Warm. 
•Erythroxylum amplum Bth. 
•Evolvulis tenuis Mart. 
•Gouania velutina Reiss. 

Goupia glabra Aubl. 
•Guarea paraensis CDC. 

Guatteria peduncularis (Steud.) Pulle. 

Gustavia pterocarpa Poit 
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Hirtella apetala E. Mey. 

Hymenaea venosa Vahl. 

Hex guyanensis (Aubl.) O.Ktze. 
•Inga alba Willd. 

Inga pedicellaris DC. 
•Iryanthera Sagotiana (Bth.) Warb. 

Jacaranda fllicifolia (Anders.) D.Don. 

Licania apetala (E. Mey.) Fritsch. 

Licania heteromorpha Bth. 

Licaria guyanensis Aubl. 
•Lockhai*tia micrantha Kchb. f. 

Macoucoua guyanensis Aubl. 
•Martiusia excelsa Bth. 

Martiusia parvifolia Bth. 

Matayba guyanensis Aubl. 
•Minquartia guyanensis Aubl. 
•Mostuea surinamensis Bth. 

Myristica Sagotiana Bth. 
•Ocotea caudata (Nees.) Mez. 
*Oncidium altissimum (Jacq.) Swartz. 
•Oncidium Sprucei Lindl. 
•Oncidium ultrajectinum Pulle. 

Oreodaphne caudata Nees. 
•Parkia sylvatica Pulle. 
•Parinarium Hostmanni Fritsch. 

Paypajrrola guyanensis Aubl. 

Peltogyne paniculata Bth. 
•Peltogyne venosa (Vahl) Bth. 

Petraea arborea H.B.K. 
•Petraea Martiana Schauer. 
• Pithecolobium pedicellare (D.C.) Bth. 
•Platonia insignis Mart. 
•Roucheria humiriifolia Planch. 
•Schwenckia americana L. 
•Schwenckia grandiflora Bth. 
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• Sclerolobium paniculatum Vog. 
•Seguieria foliosa Bth. 

Symphonia globulifera Linn. f. 

Tachigalia purpurea Kich. 
•Virola Mycetis Pulle. 
•Vitex triflora Vahl. 

Utrecht, Botanisches Institufc der Universitat, im 
August 1907. 
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studies in Teratology 

BY 

J. a COSTERUS^ 

With Plate I. 



1. Prolification in Rudbeckia amplexicaulis. 

From Mr. J. J. Smith (Java) I received three remarkable 
specimens of the above plant, which he collected in the 
Botanical Gardens August 1905. One of these specimens 
showed a series of ligulate florets turaed downwards and 
altogether normal, next a zone, 2cM. wide, of tubular pro- 
liferous florets and finally a great number of normal tu- 
bular florets. 

In the first place I wish to say a few words about the 
proliferous florets. For clearness' sake it should be men- 
tioned that the normal tubular florets do not show much 
peculiarity: from fig. 1 it appears that the style is orbic- 
ulate at its base and bifurcates at the top into two 
stigmas covered with rather bristly hairlets. 

The prolified florets are in the first place pecluncled and 
show a corolla of which the inferior part is urceolate and 
the upper part infundibuliform quinquedentate (fig. 2). 
The urceolate part encloses no ovary but lets the peduncle 
pass which rises more or less above the corolla and always 
ends in a secondary headlet. 

The pistil is, consequently, not present, that is to say 
in its ordinary shape, but as a matter of fact it is split up 
into two leaflets (carpels) which are either hidden in the floret 
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or come out of it. The carpels have consequently become 
superior, a deviation which calls to mind the superior 
ovary mentioned by Masters') in an abnormal specimen 
of Rudbeckia spec, and of a monstrous Cichorium Intybus 
described by Prof. A. Bet6koff •). 

Instead of two carpels I found now and then 8 and 
even 4 of them in a whorl (flg. 8c). 

In another flower, also with 4 carpels in a whorl, two of 
them reached beyond the others on account of their having 
grown together with the lengthened thalamus and their 
being a little longer. One of these two split up into two 
in such a way that the one lobe showed the peculiarities 
of an ordinary stigma (flg. 4). 

It may, however, also happen that the carpels are al- 
together lost, as shown in flg. 6. Here is no distance 
between the floret and the headlet, consequently it seems 
very probable that the carpels have taken the qualities 
of the bracts and have lost themselves between those. 

Once only 1 carpel was found, once on the contrary 6 
of them. 

In — a long but fruitless — search of florets with a superior 
ovary on the boundary of the normal and the proliferous 
tubular florets I came across two carpels of deviating 
shape, fig. 6a and b. In a a stigma-like appendage near 
the base is to be seen, but in b it is a division into three 
parts that draws attention. 

Thus much on the carpels, next some remarks about the 
stamens. These are without an exception free, vie. in no 
connection with one another (flg. 7). ') And as to their 



1) Masters. Pflanzen-teratologie, p. 103. Also Transact LIdo. 
Soc Vol. XXUI, p. 365. 

2) M^moires de la Soci^t^ nationaledes sciences natde Cherbourg. 
T. XXI (1877). 

3) The 9hmt thing; was obserted by B^t^kotiT 1. c. 
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insertion, they are usually springing from the corolla, 
sometimes however from the lengthened thalamus (flg. 8). 
With respect to their shape they are as a rule normal, 
once, however, I found the whole whorl affected in the 
direction tending to petalody. Fig. 9 represents two of them; 
although the outlines of the anthers are recognisable, they 
proved on examination perfectly foliaceous. 

The corolla is generally not longer than in mM. and 
not shorter than 3h mM., consequently about half as 
long as the fullgrown tubular florets. The mouth of the 
shortened tube is wider. 

As has already been stated the lengthened thalamus 
ends in a secundary headlet. The length of the peduncle 
bearing the headlet, is, as shown in the figures (fig. 10 
excepted, on which see infra) limited rather narrowly. The 
headlet is — like a primary head — surrounded by a 
series of bracts and consists of tubular florets only, all 
of which are closed in the specimens at my disposal. The 
construction of the florets is normal, indications of a 
second prolification were not to be seen. The secundary 
headlets produced by tubular florets consist in fact of tubular 
florets, nevertheless I found a small number, and these 
close to the margin, which moreover possessed a few ligu- 
late florets. 

Of the same specimen I have also examined the ligulate 
florets. Some of them proved to prolifjr. The whole appeared 
to consist of a peduncled ligulate corolla the centre of 
which bore a peduncled headlet. This secundary headlet 
consisted of bracts and ligulate florets with (inferior) ovary 
and two stigmas. Apparently these secundary florets were 
fertile thus differing from the primary sterile florets. 

The second specimen was much poorer of prolifications 
and deserves on account of the slight difference from the 
specimen just described, no special description. 

The third specimen, however, attracted attention at first 
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sight by the extraordinary lengthening of the secundary 
peduncles and the circumstance of their originating, with only 
a few exceptions, from the ligulate florets. The secundary 
headlets consequently protrude a long way or droop far 
downwards, the peduncle varying between 1 and 7i c.M. 

I have chosen to examine one of them in detail (comp. 
fig. 10) : peduncle 8^ c.M., at the base enclosed by the pri- 
mary ligulate flower. Higher up, about halfway, a semi- 
amplexicaulous bract springs from it, close under the 
headlet a second, a little smaller one. It is not probable 
that these bracts are to be compared with carpels : firstly on 
account of the ordinary absence of the pistil in the ligulate 
flowers of Rudbeckia, but secondly especially on account of 
their norir opposition. They might rather be compared with 
proliferous flowers. 

The headlet itself consists of a few whorls of ligulate 
flowers and a compact mass of tubular ones, which are 
closed. The other ligulate florets are constructed on the 
same pattern, but as has been already said vary the length 
of their peduncles from 1 to 7i c.M. 

Most of them spring from a small ligulate corolla, two 
only from tubular florets towards the centre. 

The number of cases observed of median floral prolifi- 
cation in the Compositae is not great; Masters mentions 
as such Hieracium, Oirsium, Bidens, CalendiUa, Spilanthes, 
Garthamua und Coreopsis. Penzig cites the said genera 
and has not much to add, e.c. Tragopogon (II p. 101). 

On account of this circumstance I thought it worth 
while to augment the series with Rudbeckia. 

2. Raspbsbries on a erpUBCATE thalamus. 

In the summer of 1906 I was regaled with raspberries 
which were extraordinarily broad and on eating proved to 
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enclose a bifurcate thalamus (flg. 11). The question arose : 
is this bifurcation to be put down to subsequent rupture 
of the growing receptacle or to dichotomy in its youngest 
stage of development. My specimens — only eight of 
them were kept — showed the following: 

V. Sepals 6 outer and one inner alternating with two 
of the former. The receptacle (thalamus) is split up into 
two and even part of the peduncle is affected in the same 
way. Drupels have evidently been implanted on the outer 
surfaces of the parts of the receptacle. The whole thing 
makes the impression of bifurcation caused by a stronger 
growth of the periphery in contrast with the axis. 

2«. Sepals B. The cleft divides three ftom two sepals. 
For the rest as in I"*. 

3". Sepals 6, divided into two sets of 8. 

In none of these cases has the calyx been completely 
split up showing cohesion near the top of the divided sepals. 

4°. The cleft goes through the middle of two sepals in 
such a way that on the one side there is one entire sepal, 
on the other still ttoo. ^ 

6". The cleft divides three sepals from two. The pe- 
duncle is scarcely affected, but the calyx-tube is very dis- 
tinctly split up. 

6*. Two sepals divided fh)m three, peduncle only a 
little affected. Two inner sepals, of which one is petaloid. 

7*. Two sepals divided from three. There is an inner 
whorl of sepals, of which one is more or less petaloid. 
Peduncle distinctly but slightly split up. 

8^» Two ordinary and one small sepal at both sides of 
the cleft. The two small ones might be the halves of a 
large one. Calyx-tube split up at one side only, the tops 
of the (double) receptacle strongly curved so as to touch 
one another. 

From these eight cases it appears 

a) that the calyx has been augmented, a fact calling to 
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mi»<l, indeed, the double calyx deecribed by Oh, Per- 
nio n d '), which, however, owing to the imprewion that 
it makes, scarcely admits of the proposed comparison 
with the calyculus of the Pontentilleae, 

b) that the innersides of the half receptacles are never 
covered with drupels, 

e) that the cleft in several cases affects also the peduncle, 

d) that in the majority of the cases one of two sepals 
are rent at the base together with the calyx-tube, 

e) that the cleft divides the calyx either into equal or 
into unequal parts. 

From b, c and d we must gather that here is a case of 
subsequent splitting of the growing receptacle but not of 
original dichotomy. 

I draw special attention to this conclusion, because 
God r on who seems to be the only one who has described 
this deviation, has got a different impression from it, as 
appears from his words, which I quote 

„Cette anomalie n'est pas rare sur les Framboisiers 
de mon jardin. La division a lieu dans la direction du plan 
median de la fleur, elle va jusqu'^ la base du receptacle 
conique, mais les surfaces par lesquelles les parties sepa- 
rees se regardent, sent completement depourvues de car- 
pelles" «). 

Also the circumstance of his classing the anomaly with 
^partitions des axes vegetaux" together with indubitable 
cases of bifurcation of the meristeme elucidates his opinion 
on this point. 

For the rest the cases observed by Godron differ from 
mine by the less deep division of the receptacle „jusqu*^ 
la base" and its direction „dans la direction du plan median 
de la fleur". 



1) P e n z i g, Pflanzen-teraiolone I, p. 425. 

2) D. A. o d r n, M^m. de la Soc. des sc. nat. de Cherbourg, 
2e 86rie» V<^. VIU, p. 324. 
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The notes sub !•— 8» sufficiently dhow that in my case 
the direction lacks constancy. 

That the tension of tissues causing the splitting up of 
both receptacle and peduncle, is in close connection with 
the increase of peripheric parts of the flower, is, I think, 
self-evident. 

The origin of my raspberries being unknown, we must 
for the present forego further investigation into the causes 
of the case. 

8. A THBEEFOLD CHEBBY. 

In the summer of 1906 I received from Mr. D. N. S teen- 
veld of Amsterdam a monstrous cherry, which is re- 
presented in natural size in the annexed figure 12. The right 
and the left one were perfectly normal, the one in the 
middle on the contrary shows an entirely deviating shape 
and proved on longitudinal section to lack a stone. That 
we have nevei-theless to do with a grown out ovary 
appeared from the presence of the well-known dot left 
behind by the style. 

It need be hardly mentioned that botanical literature 
is rich in notes on double cherries, that even 6 cherries 
on one peduncle have been registered. At the same time 
we know that the cause of such deviations is to be found 
either in synanthy, or in bifurcation of the receptacle or 
in augmentation of the carpels within the limits of the 
same flower. Besides we are aware of the great difficulty 
if not impossibility of these cases being distinguished 
when full-grown, in which stage they are generally come into 
our hands. But whether there have been registered cher- 
ries of the above description, I am not in a position to 
tell and that's why I thought it worth while to draw 
attention to it. 

July 1907. J. C. CX)STERUS. 
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On the inflnence of wound stimuli on the 

formation of adventitions bnds in the 

leaves of Gnetnm Gnemon L. 

by 
JAN VAN BEUSEKOM. 



It had been observed for a long time already that ad- 
ventitious sprouts were formed on the leaves of a speci- 
men of Chietum Gnemon L., cultivated in the Botanic 
Garden at Utrecht. 

In January 1906 my attention was drawn to this cir- 
cumstance by Prof. Went, who advised me to study the 
development of these adventitious sprouts and to try to 
discover the origin of their formation. 

The results of this investigation will be concisely com- 
municated here. 

The adventitious buds appeared on the tip of the leaves, 
while these were still attached to the plant 

As far as I have been able to find out, the formation 
of these adventitious buds has never before been observed 
with Gnetum Gnemon, neither in its natural sites, nor in 
botanic gardens *) except at Utrecht. The Utrecht Garden 



1) On this point I gained information from the other botanic gar- 
dens in our country, from that at Munich and also from that at 
Buitenzorg. 
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possesses three specimens of Gnetum Gnemon. One of 
these has been continually cultivated in a hothouse where 
in winter the temperature was kept at about 25'* C. and 
the air was very damp. The other two were, when I 
began my investigation, in an other hothouse where the 
temperature was lower (in winter on an average 16** C.) 
and the humidity less 0. Whereas of the former I have 
always obtained leaves in difiFerents stages of bud-for- 
mation, the other two showed the phenomenon only 
after they had beeij conveyed to the wg,rmer and damper 
hothouse. 

Although all three plants, paying no attention to the 
formation of adventitious buds, evidently were healthy 
and did not make a morbid impression at all, they flowered 
very rarely. Personally I only observed it with one of the 
plants from the cooler hothouse. This latter plant pro- 
duced one single S inflorescence, which enabled me to 
check the accuracy of the determination. 

The flrst external change, noticed with a leave which 
will form adventitious buds, is that on the tip extremely 
small yellow dots appear which are seen best when light 
is falling through the leaf. They remind us in this re- 
spect of the oil dots in the leaves of the Rutaceae or 
Hypericum, but as a rule they are bigger and less densely 
spread than these. 

With the bigger ones a hand-raagnifler will show that 
where the dots are, the epiderm of the upper or lower 
side or of both together is slightly bulged, so that we 
have to do with small vesicles. 

It will be shown presently that these vesicles are caused 
by the sting of a scale-insect Aspidiotus dictyospermi Morg., 
and as such not restricted at all to the tip of the leaf. 



1) Tt^AM two hojbhooiee have h«ea 4«ynolisho4 durmg t\^ r«e«»t 
rebuildings in the Garden. 
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Normally, however, it is only the tip which can form 
adventitious buds. The remaining part of the leaf blade 
can only form adventitious buds when the organic relation 
with the tip has been disturbed in some way or other. 
But even then they arise apically in this part. Hence 
only the vesicles which have originated on the apical part 
of a leaf, form the introduction to the process of bud- 
formation. 

For the sake of simplicity we shall in what follows, 
only mention the tip of the leaf, since the statements 
referring to the tip also apply to the other cases. 

After some time also the region, surrounding the vesicles, 
becomes discoloured ; as a rule the tip of the affected 
leaf soon becomes distinctly yellow, although in some cases 
it long keeps a more or less greenish tint. 

At the same time with this discoloration the tip of the 
leaf becomes thicker. This thickening is at first not easy to 
observe macroscopically ; gradually, however, it becomes 
stronger and at last generally advances so far that the tip 
becomes stiff and difficult to bend. 

Of the yellow vesicles nothing can then be seen any 
longer. 

The extent of this region of discoloration and thickening 
varies much in a basal direction; along the edge it gene- 
rally extends farther basipetally than in the middle; al- 
ways, however, the phenomenon is restricted to the apical 
part of the leaf. A new stage sets in, when the surface of 
the thickened leaf-tip which until now had remained 
smooth, on account of the swelling being even, becomes 
uneven: as well on the lower as on the upper surface 
this may as a rule be observed; on the upper surface 
it is generally more pronounced. 

During the first weeks generally no striking changes are 
observed until after about a month a varying number of 
local elevations, yellow like the leaf-tip that produces them, 

Recueil des trav. bot N4erL Vol. IV. 1907. 10 
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becomes prominent and reveals the differentiation of 
special proliferating centres. 

As a rule we see these grow to real knobs, especially 
in the direction perpendicular to the surface of the leaf 
(PI. II, fig. 4). 

While the knobs are still relatively small, brownish 
grey streaks begin to appear on their tops, which gradually 
extend, so that finally the whole knobbed surface becomes 
brown. 

For some time such a knob shows nothing particular, 
except that it becomes larger and thicker. Next on a certain 
day a small opening is formed in its top through which 
a small green point projects which will grow out into a 
leafed sprout (PL II, fig. 1, fig. 6 a and a*). 

As well on the lower as on the upper surface of the 
leaf-tip knobs may form. Mostly they form on the upper 
surface, though. With some leaves I have observed knobs 
on both sides at the same time. 

The observations on the time, needed by a leaf in order 
to form „ripe" knobs, after the yellow vesicles have appea- 
red, have led to somewhat diverging results. The shortest 
period was observed with leaves on the upper branches or 
in the periphery of the crown, which consequently occupied 
the most favorable position with regard to light. On these 
good-sized, brown knobs had generally formed half a year 
after the appearance of the yellow vesicles. 

Also for the question, how old and how large a knob 
must be in order to open and give the adventitious bud 
an opportunity for sprouting, no rule can be fixed. I saw 
one sprout five weeks after the knob had first been obser- 
ved as a special elevation, while others were still closed 
after five to seven months. 

About the size of the knobs we may state that some 
knobs, scarcely rising more than a millimetre above the 
surface of the leaf-tip, opened, while others of double and 



Digitized by VjOOQIC 



153 

even treble height remained obstinately closed. Yet these 
latter contain as well an adventitious bud and not seldom 
even more than one. 

The microscopical investigation was for the greater part 
carried out on microtome preparations. For fixing the mate- 
rial I used the mixture: zincchloride-glacial acetic acid- 
alcohol, (2 grams of zincchloride and 2 ccm. of glacial 
acetic to 100 ccm. of alcohol of 46 — 60 pCt), recommended 
by Juel *). The particular hardness of the leaf tissue made 
it necessary to treat the material, before being embedded 
in paraffin, during 3 to 4 x 24 hours with a 40 pCt. 
aqueous solution of hydrofluoric acid. After this treatment 
it was then washed for 8 to 10 hours in streaming water, 
dehydrated by the usual method and after treatment with 
chloroform embedded in paraffin (melting point 62" C). 

For staining the sections I used ad first Haematoxylin- 
Delafield and safTranin, according to the prescriptions given 
in Chamberlain's ^Methods in Plant Histology"*); but 
this method proved unsatisfactory for difiTerentiating the 
very thin-walled meristem cells. Therefore I afterwards 
always stained with methyl green and acid fuchsin"), by 
which very good results were obtained. 

A consequence of the treatment with hydrofluoric acid 
was that the microtome preparations were not suitable 
for all observations. In these cases I used hand-cut 
preparations, if necessary stained with Haematoxylin- 
Delafield. 

The anatomy of the normal leaf, on which something 



1) H. 0. J u e 1, Ueber den PollenBchlaach von Cupressus. (Flora. 
Bd. 93. 1904. pag. 56—62). 

2) G. J. Chamberlain, Methods in Plant HiBtology 2nd ed. 
Chicago. 1905. pag. 30, 38 and 54. 

3) Chamberlain. 1. c pag. 40, 44 and 68. 
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may be found in literature with Bertrand>), De Bary»), 
Scheit') and Haberlandt *), is as follows. 

The epiderm of the lower and upper surface consists of 
relatively small, cubical cells, the outher wall of which 
is strongly thickened and provided with a strong cuticle 
and from which capriciously shaped and canaliculate 
outgrowths project into the lumen of the cell. (cf. PL II, 
figs. 8 a. 0. and Bertrand, 1. c. PL II fig. 6, 7, 8.). In 
the epiderm of the lower side numerous, irregularly placed 
stomata are found. (PL II, fig. 8 at). 

Under the upper epiderm lies the palissade parenchyma 
(PL II fig. 8 jp,) formed by one continuous row of cells, 
slightly elongated in the direction perpendicular to the 
leaf surface, (dimensions 13 — 21 jn by 21 — 80 ^). Between the 
palissade cells and the lower epiderm lies the spongy 
parenchyma (PL II, fig. 8 sch.) consisting of tubular cells, 
the diameter of which is on the average 18 ^, as a rule 
is not more than 9 /i at a partition wall between two 
tubes and does not reach more than 28 ^. Between the 
cells of the spongy parenchyma remains a system of large 
intercellular spaces. In the spongy parenchyma numerous 
thick- walled sclerenchyma fibres (PL II, fig. 8 akl.) are found, 
which are generally ramified and often have an enormous 
length. 



1) C. E. Bertrand, Anatomie compar^e des tiges et des fenilles 
ches les Gn^tac^ et lea Conif^res. (Annales d. Sc. nat Botaniqne 
51^me 84rie Tome XX. 1874). 

2) A. De Bary. VergL Anatomie der Vegetationsorgane der 
Phanerogamen and Fame. (Handb. der Physiol. Botanik von W. 
Hofmeister. Leipzig. 1877.) 

3) M. Schelt, Die Tracheiden-Saume der Blattbundel derConi- 
feren etc. (Jenaische Zeitschr. f. Natnrw. Bd. XVL Neae Folge Bd. IX. 
1883.) 

4) G. Haberlandt, Physiologische Pflanzenanatomie 2te AufL 
Leipzig. 1896. 



Digitized by VjOOQIC 



156 

A section through a leaf-tip on which yellow vesicles 
are found (PL 11 figs. 9 and 10.), shows that, these vesicles 
are caused by hypertrophy of cells of the spongy paren- 
chyma which have there entirely lost their tubular shape 
and among which specimens are found, measuring 91 by 
109 fly 100 by 78 ^i, 100 by 118 /u etc. Among the cells, 
constituting the vesicle, some are always found which in 
unstained preparations are conspicuous by their wall being 
more or less swollen and brown (with x in fig. 9, the 
somewhat darker drawn walls in the middle part of fig. 
10). In preparations, treated with acid fuchsin and methyl 
green, the wall of these cells is blue, those of the other 
cells red. Applying the usual reactions we find that these 
walls have become suberized. Also of the palissade paren- 
chyma some cells may have become larger, but always in 
a small degree, (cf. fig. 10). 

While in the vesicles themselves the process goes a 
little further still on account of partition walls forming 
in some of the enlarged cells, whose walls have not become 
suberized, also the region, surrounding the vesicles, evi- 
dently answering to a stimulus, proceeding from them, 
begins to undergo similar changes. Macroscopically we 
detect this by the more or less yellow tint, assumed by 
the vicinity of the vesicles. A microscopical examination 
of the section (PI. II, fig. 11) shows that now also outside 
the vesicles the cells of the spongy parenchyma are 
hypertrophical. As with the formation of the visicles the 
chlorophyl is disorganised in the hypertrophical cells. 

At this stage no function of importance may be ascribed 
yet to the cells belonging to the palissade parenchyma. 

In most preparations now already the peculiar behaviour 
is noticed of those spongy parenchyma cells which border 
immediately on the palissade parenchyma. While the other 
cells of the spongy parenchyma swell as evenly as possible 
in all directions, those which lie immediately below the 
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palissade parenchyma become enlarged especially in a 
radial direction, thus making the impression of a second 
layer of palissade cells (PI. 11, fig. 11). Since also in later 
stages they will repeatedly draw our attention, I shall in 
what follows call these cells subpcUissade cells instead of 
using the cumbrous longer definition, 

This extension, especially in a radial direction, of the 
subpalissade cells, is illustrated by the following two 
tables. 



A Subpaliss. cells of 
a normal leaf-tip 

B Subpaliss. cells of 
a yellow leaf-tip 



Height A4:16 
Breadth /a : 31 

Height f*:d3 
Breadth fi : 81 



16 


14.5 


18 


14.5 


16 


14 


14.5 14.5 


18 


16 


25.5 


27 


27 


18 


25.5 31 


26 


38 


44 


47 


42 


29 


18 


31 


33 


33 









In a leaf-tip which macroscopically is distinguished, 
besides by the yellow colour, by a distinct thickening (PI. 
Ill, fig. 18), the intercellular cavities of the spongy paren- 
chyma are found to have entirely disappeared, excepting 
a small comer here and there. The mutual pressure which 
the cells consequently begin to exert on each other, causes 
them to assume a more polygonal shape. The cells, bor- 
dering on the subpalissade cells and often also the rows, 
turned towards the lower epiderm, show a tendency to 
stretch themselves in a direction perpendicular to the sur- 
face of the leaf. In many spongy parenchyma cells par- 
tition walls have formed. 

The part, played by the subpalissade cells in the process 
of thickening, is generally a very important one. So I 
found in a leaf-tip in a place, where it was 882 a* thick 
(the section of a normal tip is on the average 170 a«), cell 
rows, formed of subpalissade cells, partitioned by two or 
three walls and measuring 90, 110, 115 and 127 a* in 



22 
81 
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height. — The paliasade rows were in these places not 
sensibly enlarged (Pi. Ill, fig. 13). 

That the different tissues also in the same leaf-tip do 
not every-where play the same part in the process of 
thickening, appears from the following figures, from 
measurements in two different places of the same leaf-tip ; 



Height of the palissade cells. 
Height of the subpaliss. cells. 
Height of the spongy parench. 

Height of the palissade cells. 
Height of the subpaliss. cells. 
Height of the spongy parench. 



36 to 45iu.|! 



most cells with 
2 or 8 partitions 
73 to 82 fji, (mostly partitioned) 

273 A*. 



27 fi. non-partitioned. 
I with numerous 
J partition walls. 

273 a*. 



The special thickened outgrowths, mentioned on page 162, 
are caused by the same processes of proliferation which 
cause the thickening of the whole leaf-tip and which in 
some places go on with particular activity, while the sur- 
rounding region seems to come to rest. 

On the upper surface they are formed by locally strong 
proliferation of the subpalissade cells. Sometimes also the 
underlying cells, originating from the spongy parenchyma 
contribute to them and then it cannot be ascertained as 
a rule what part is derived from the subpalissade cells 
and what from the original spongy parenchyma. Inmost 
cases the contribution of the palissade parenchyma to the 
formation of the special elevations is rather unimportant. 

The special thickenings on the lower surface of the leaf 
are entirely formed by cells which genetically belong to 
the spongy parenchyma but. for the rest in exactly the 
same way as those on the upper surface. 

As it is shown clearly by a hand-cut preparation of living 
material, the above-mentioned discoloration of the leaf-tips 
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is caused by a destruction of the chloroplasts in the affected 
cells. In fig. 12 part of a section of a yellow and distinctly 
thickened leaf-tip has been drawn 400 times magnified. It 
may be seen, that the destruction of the chloroplasts has 
gone furthest in the cells of the spongy parenchyma in which 
only slight, yellow fragments of the chloroplasts are to be 
found; such remainders find themselves also in the sub- 
palissade cells although the destruction is less there than 
in the spongy parenchyma. Best preserved the chloroplasts 
remain in the palissade cells, in which one finds besides 
yellow fragments and chloroplasts that are more or less 
swollen and discoloured such as have yet their normal 
color and shape at the time the other cells contain only 
those yellow shapeless rests. 

Since the cells from which they are built up, divide 
parallely to the surface of the leaf and the so-formed divi- 
sion-cells stretch themselves again, these special thickenings, 
which at first appear as small unevennesses, grow out into 
the knobs, already mentioned on p. 152. 

How has the epiderm been able to follow the increase 
of surface, accompanying these thickening processes? 

In a normal leaf-tip we find for the dimensions of the 
epiderm cells 9 to 18 a* height and 9 to 29 a* breadth, 
while in the epiderm, covering a special thickening, amidst 
cells of normal dimensions others are found which 
measured : 



Height fi: 9 
Breadth A*: 31 



11 


13 


13 


13 


9 


11 


11 


9 


36 


46.5 


36 


49 


46.5 


46.5 


42 


64.6 



9 
46.6 



Hence some epiderm cells seem really to broaden ; whe- 
ther this is only an extension or active growth, I dare 
not decide. 

Besides, the epiderm soon gives way and is rent. Like 
the part of the epiderm which gives way to the pressure, 
some cells of the tissue underneath die off, the cell-walls 
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turning brown (PL HI, fig. 16 a, at k). In this way arise 
the brown streaks on the surface of the knobs which 
finally by extension in tangential direction of this suberizing 
process becomes entirely brown. A special suberizing 
meristem, a phellogen, is not formed. 

The regular structure of these cell-hills is lost as soon 
as the differentiation of a meristem commences. Some cells, 
assembled in a small group, then enter a new stage of 
strong growth, which makes them conspicuous in the 
preparations by a more rounded form amidst the adjoining 
cubical cells (PI. Ill, fig. 14, m,a). A number of the sur- 
rounding cells are compressed by the pressure which these 
primordial cells cause by their growth and die. (fig. Hpr. c.) 

Soon the primordial cells divide into a number of small 
filial cells with extremely thin walls and dense contents, 
after which the primordium has become meristem (PL HI, 
fig. 15 m.). 

For answering the question in what place in a knob 
the meristem is formed and which is the descent of the 
initial cells, we have the following data. An otherwise 
416 to 460 fi thick leaf-tip had by local swelling, to about 
840 fij formed a knob, which by a small depression in the 
middle was, so to speak, divided into two halves, each of 
which contained a primordium of a meristem. One of these 
primordia is the one figured in fig. 14. The surface of 
the knob was entirely suberized to a fairly considerable 
depth. In one half the primordium lay 220 a* below the 
top of the knob and its cells in all probability descended 
from the subpalissade cells, in the other half the primor- 
dium lay 180 A** below the surface and was of the same 
origin as in the former case. 

While in another case a primordium was noticed which 
genetically belonged to the original spongy parenchyma I 
found in a small knob which was still covered by an 
intact epiderm and did not rise more than 85 a* above 
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its surroundings and in this case had been formed by 
special proliferation of the palissade parenchyma, a distinct 
young meristem immediately below the epiderm. The 
epiderm cells themselves however j did not take part in the 
formation of the meristem. 

In a word, meristem formation may take place as well 
by cells, descending from the spongy parenchyma and 
the subpalissade cells, as from such as have been formed 
by hyperplasia of the palissade parenchyma, the epiderm, 
however, plays no part. In other words: the adventitious buds 
on the leaves of Gnetum Qnemon are endogenic formations. 

In the beginning the young meristem increases in size 
by its own active growth as well as by new cells from 
the immediate vicinity becoming meristematic. 

When the meristem has reached certain dimensions, it 
partly becomes loose from the surrounding tissue. This is 
brought about by some of the cells, forming the transition 
between the meristem and the surrounding tissue, being 
dissolved and resorbed. (PI. Ill, fig. 16a, s). 

This dissolution process proceeds along the whole upper 
side of the meristem, so that the growing point of the 
adventive bud comes to be placed in a slit-shaped space 
(PL III, fig. 17, 8). 

The greater the depth at which the meristem was origi- 
nally formed inside the knob, the thicker is the layer of 
tissue which ultimately separates the bud from the outer 
world and the further the development within the enclo- 
sure proceeds (cf. PI. IV, fig. 18 and PI. Ill, fig. 19). This 
explains how it is possible that knobs, no larger than 
1 millimetre, open, while much larger ones remain per- 
sistenly closed. 

The appearance of two meristems within the same knob 
is a very common occurrence; once I found as many as 
four meristems in one knob. 
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The buds assume a green colour while they are still 
entirely enclosed within the knob and hence I think it 
probable that they have the power, like the germinating 
plants of Ephedra and the Coniferae, to form chlorophyl 
independent of light. 

The sprouts growing out of the adventitious buds always 
remain short and tender (cf. PI. II, figs. 2, 3 and 6). The 
biggest I observed reached a height of about 8,5 centi- 
metres and consisted of a stem with 6 intemodes (inclu- 
ding the basal part) of which the upper one reached the 
greatest length (almost 2 centimetres), while the leaflets 
on the last node became largest (about 8 cms. long). The 
position of the leaves is alternating, the innervation of 
the leaf the typical one for Gnetum Gnemon *). The leaflets 
on the first node as a rule remain scale-shaped; in some 
cases, however, they develop to leaflets, differentiated into 
stalk and blade. 

Although in the axils of the leaflets axillary buds 
are certainly formed, (figs. 19 — 22), I never saw the adven- 
titious sprouts ramify themselves, except in a single case, 
when, as I surmise, of the basal piece of an adventitious 
sprout the terminal bud did not develop for some reason or 
other and instead the buds in the axils of the scale-leaves 
sprouted (PI. II, fig. 3). 

On a differentiation of histogens at the vegetative cone 
I have not been able to form a definite opinion from my 
preparations of adventitious sprouts. 

The numerous attempts which I made, in order to 
induce the adventious sprouts to produce roots, have all 
failed. This agrees with the circumstance that in mypre- 



1) Viz. Nr. 3 of the leaf nervations, distinguished by Ka r s t e n 
for the species of Gnetum [6. Ka r s t e n, Untersuchungen uber die 
Gattung Gnetam. I. (Ann. du Jardin Bot de Baitenzorg Volume 
XI. 1893. pag 195—281)]. 
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parations I have never been able tot discover anything 
that resembled root-formation. The sprout-carrying leaves 
which had been planted in wet sand did not form roots 
either. As far as I know formation of adventitious roots 
does not occur at all with Qnetum Ghnemon. 

A connection between the vascular system of an adven- 
titious sprout and the nerve system of the mother leaf is 
established by procambial bundles, formed by cells of the 
tissue situated between the meristem and a leaf bundle. 

As a rule we find as the first indication of this vascu- 
lar bundle connection in the immediate vicinity of very 
young meristems even, some tracheids and cells^ changing 
into them (PI. III. fig. 15). The degree of development, 
reached at a certain moment by this vascular bundle con- 
nection, is not directly dependent on the degree of develop- 
ment of the adventitious bud in question, but seems to 
me to stand in close relation to the distance between meri- 
stem and leaf bundle and to the diameter of this latter 
(cf. figs. 17, 18, 19, 20). When a complete connection has 
been established we see the vascular bundles of the adven- 
titious sprout within the knob in which the bud has 
formed, bend towards each other and unite with a more 
or less cylindrical group of of locally formed vessels and 
tracheids, the ramifications of which are connected with 
the vascular bundles of the mother leaf (PI. IV, fig. 22). 

When describing the changes, macroscopically observed 
with a leaf in which adventitious buds are forming, it 
has already been briefly stated that the yellow vesicles 
initiating the process of budformation, are caused by a 
scale-insect, Aspidiotus dictyospermi Morg.. 

By mediation of Professor Cocker ell of the University 
of Colorado in Boulder, U. S. A., the insect has been 
determined for me at the U. S. Department of Agri- 
culture, Bureau of Entomology, in Washington. 
Hence I got the following information: „The scale insect 
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proves to be Aapidiotm dictyospermi Morg., a species often 
found on a considerable variety of greenhouse plants, no- 
tably on palms. It is also common in tropical countries, 
and has a worldwide distribution, out of doors in the 
tropics, and in hothouses in temperate countries." 

On this place I wish to express my thankfulness to 
Professor Co eke roll for his friendly mediation and to 
the entomologists of the U. S. Department of Agriculture 
in Washington for their determining of the Coccid. 

That suspicion fell on this Aspidiotus had a very simple 
reason. 

Although not nearly all the leaves, showing yellow 
vesicles, still carried scale-insects, yet the reverse was 
generally true and it soon became apparent that the leaves, 
carrying scale-insects generally also had some yellow 
vesicles. 

But unexpected difficulties were experienced when it 
was attempted by means of microtome preparations to 
obtain certainty and a clearer insight in what had been 
rendered probable by macroscopical observation. A great 
difficulty was that the majority of the insects refused to 
stick to the bits of leaf from which the microtome pre- 
parations were going to be made. While a great part 
already let loose during the treatment, preceding the em- 
bedding itself, their example was followed by most others 
when they were put into the melted paraffin. It was 
supposed that perhaps the reason of this was that the 
scale-insects, when coming into the fixing solution, with- 
drew their suction organ from the tissue of the leaf, pos- 
sibly on account of a pre-mortal reactional movement 
After this unfavourable result the leaves carrying the 
insects were always treated before fixation with an anaes- 
thetic, namely aether. This precaution, however, did not 
materially improve the results. 

Among the microtome preparations which I obtained in 
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spite of these difficulties, there is not a single one in 
which a scale-insect may be seen in a sucking position. 
But always in the places were an insect was on the leaf, 
in the tissue the changes were found which we described 
as characteristic for the yellow vesicles. 

Here also hypertrophy, accompanied by disorganisation 
of the cholorophyl, of cells, belonging to the mesophyl; 
some of these cells have brown walls. Also in the epiderm 
on which the scale-insect is found, some cells are found, 
'the walls of which are suberized and which besides are 
sometimes slightly swollen. 

I was more fortunate with hand-made preparations, 
some of which show the suction apparatus of the scale- 
insect inside the leaf tissue. From these we see that in 
the yellow vesicles those cells, the wall of which has 
become suberized, have been in direct contact with the 
suction apparatus of the scale-insect and that the other 
cells, that become hypertrophical, only react to a stimulus, 
exerted by the wounded cells. On the character of this 
stimulant action we shall speak presently. 

That here the enlargement of the cell should take place 
at the expense of its own contents, as is stated for many 
similar hypertrophical processes, is not the impression I 
received. Although in many of the very strongly hyper- 
trophical cells a large central vacuole may be observed, 
yet I saw nowhere reduction of the protoplasm to a very 
thin wall-lining. The nucleus does not show any deviation 
and the cell-wall does not become perceptibly thinner. 

That the sting of the scale-insect not only causes the 
formation of the yellow vesicles but through them also 
all further changes, including the formation of the adven- 
titious buds, has become clear to me by: 

1. the microscopical examination ofa very large number 
of preparations, relating to these stages; 

2. the continued observation of a number of leaves on 
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the tree, showing that those leaves on which scale-insects 
or the yellow vesicles, caused by them, were seen, under- 
went the above described changes, while the control leaves 
remained free from them. On Sept. 18, 1906, the top of 
that plant which forms adventitious buds most strongly 
and one of its branches were each surrounded by a muslin 
balloon, after they had first been carefully inspected and 
cleaned. These balloons were supported by skeletons of 
galvanised iron wire and closed below by pulling them 
on to a pad of cotton wool, placed round the sprout. At 
the top of the plant were then only young leaves, on the 
branch full-grown ones, all of them free from scale-insects 
and vesicles. The balloon, surrounding the top of the plant 
had repeatedly to be replaced by a bigger one as the top 
grew. 

On January 22, 1907, the balloon was removed from 
the branch and the leaves were examined. Of two of these 
leaves the extreme part of the top had turned yellow. A 
microscopical examination of these leaf-tips showed, however, 
that here was no initial stage of bud-formation. Hypertro- 
phical cells, such as we ought to have found in this case 
in the mesophyl, were not present. The yellow colour 
was caused by the dying of the tissue, the cell-contents 
then discolouring. 

On May 10 the top of the plant was liberated. A number 
of full-grown leaves which at the beginning of the expe- 
riment were still young and young leaves at lateral sprouts 
which during the isolation had been formed by sprouting 
of the axillary buds, were now seen. All these leaves were 
perfectly normal, healthy and strong with a normal green 
colour; on no one of them anything could be detected 
of yellow vesicles or spots, of no one the top showed any 
discoloration or thickening. The isolation by means of the 
muslin balloon had not hindered these leaves at all in their 
normal development. Only scale-insects aqd other animals 
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had been prevented from settling on the leaves with the 
formerly described result. 

Similar tumours as the yellow, thickened leaf-tips of 
Onetum Onemon really are, have also been repeatedly 
observed with other plants and described under the name 
of ^yellow specks" (Gelbfleckigkeit), oedemata or intumes- 
cences. The word „Intumescentia" was introduced into 
phytopathological nomenclature by Sorauer with the defi- 
nition*): „Inturaescentia" sind „diejenigen Erscheinungen, 
die das gemeinsame Merkmal haben, als kleine knOtchen- 
fOrmige oder drQsige Auftreibungen der Blatter aufzutreten, 
die meist an diesen Stellen gelb verfarbt erscheinen und 
eine aussergewOhnliche Zellstreckung ohne wesentliche 
Zellvermehrung zeigen". That the thickened leaf-tips of 
Onetum Onemon are not indeed „ kleine Auftreibungen" 
and do present „wesentliche Zellvermehrung" need not 
necessarily prevent us from counting them among the 
intumescences, since as well very large') or mutually 
coalescent •) as typically hyperplastic *) intumescences have 
been described for other plants. 

We cannot now deal with the very divergent views of 
different investigators about the cause of the formation of 
intumescences; we will only mention that in most cases 



1) P. Soraner, Die symptomatdsche Bedentang der Intames- 
censen (Bot Zeitg. 48 Jahrg. 1890. pag. 241). 

2) H. y. Schrenk, Intumescences formed as a result of chemical 
stimulation (Missouri botan. garden. 16^ ann. report 1905. pag. 125). 

3) Miss. G. £. Douglas, The formation of intumescences in 
potatoplants. (Bot Gazette Vol. XLIII. 1907. pag. 233). 

4) £. K u 8 1 e r, Ueber ezperimentell erzeugte Intumescenzen. (Ber. 
deutsch, bot Ges. Bd. XXI. 1903. pag. 452). P. S o r a u e r, Ueber Gelb- 
fleckigkeit (Forsch. a. d. Geb. d. Agrik. Phys. h. v. Dr. E. W o 1 1 n y. 
Bd. IX. 1886. pag. 387) and Intumescenz bei Solanum floribundum. 
(Zeitschr. f. Pflanienkrankh. Bd. VII. 1897. pag. 122). 
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It has been stated that a high temperature and great 
humidity of the air are essential factors. 

Experiments enabled me to form an idea about the 
character of the stimulus exerted by the scale-insects on 
the tissue of the leaf of Gnetum Gnemon, on which the 
formation of the intumescences is the reaction. After I 
had tried artificially to produce intumescences in leaves 
by mechanically wounding them in all sorts of ways and 
treating them with poisons, without obtaining the desired 
result, I arrived at the conclusion that either my method 
of wounding, compared with that of the scale-insects, was 
too coarse or that the insect injected some stimulating 
substance into the leaf. In order to settle these points 
the following experiments were carried out: 1). In the 
leaf-tips extremely small wounds were made by means of 
the sterilised, very fine point of an injection syringe. 2). 
The same was done after the point had first been stuck 
into yellow vesicles, caused by the scale-insects. 3). A 
number of yellow and thickened leaf-tips were ground in 
a mortar and a very small portion of the so obtained 
porridge, mixed with some diluted glycerin, injected in 
several places in leaf-tips. 4). The same operation as in 3 
was applied after the porridge had first been heated to 100** C. 

The result was exactly the same in aU cases. 

After some ten days small, brown specks were visible 
in the wounded places, which afterwards could still in- 
crease somewhat in size. A month after the wounding the 
brown specks had become surrounded by a very thin, 
more or less transparent, yellow margin. The brown specks 
were formed by the cells which had died in consequence 
of the wounding and the walls of which had turned brown. 
In the yellow margin a complex was found of relatively 
small ceUs, leaving no intercellular cavities. These cells 
had thick walls and their protoplast still contained rem- 
nants of the chlorophyl grains. The complex was formed 

Rccueii dea trav. bot N6erl. Vol. IV. 1907. 11 
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by hyperplasia of the whole mesophyl. On the border 
between this complex and the normal tissue some cells of 
the spongy parenchyma had become greatly enlarged, their 
chloroplasts having become disorganised. After another 
month It was noticed that the leaf-tips in the neighbour- 
hood of the wounded spots assumed a somewhat yellow 
colour, which gradually became more and more distinct. 
Microscopically it could be stated that where externally 
this yellow discoloration was vesible, the tissue round the 
wounded spots had undergone precisely the same changes 
as take place round the yellow visicles, caused by the 
scale-insects, namely a general hypertrophy of the cells of 
the spongy parenchyma, while here and there even a par- 
tition wall had already been formed in the enlarged cells. 

As was stated above, this result was obtained in all 
cases, also in those in which small wounds had been 
made without anything else. From which we may con- 
clude that the leaf of Onetum Onemon may be stimulated 
to the formation of intumescences and hence of adventi- 
tious buds by wounding, provided this is very light and 
that consequently the process must be regarded as a reac- 
tion on a U)ound stimulus. 

In a disease of carnations which also consists in the 
formation of a sort of intumescences *) and for which it 
has been shown by Wo o d s «) that it is caused by the 
sting of aphides, among others, Woods thinks the growth 
of the yellow, thickened spots must be ascribed to the diffu- 
sion of an irritant, injected by the insect »). 

That a similar hypothesis is superfluous for the „stig- 
monose" of Qnetum Gnemon, appears clearly enough from 



1) H. V. S c h r e n k. 1. c. pag. 39. 

2) A. F. Woods, Stigmonosc: a disease of carnations and other 
pinks. (Bull. no. 19. U. S. Dept. Agr. Div. Veg. Phys. and Path. 1900). 

3) I. c. pag. 24. 
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bur experiments. The specific point about the wound, made 
by the suction organ of the scale-insect is only that it is so 
trifling. Only a few cells, namely those which are distin- 
guished in the yellow vesicles by brown walls, have under- 
gone the direct consequences of it, while the whole subse- 
quent formation of the intumescences takes place as a 
reaction on the stimulating action, proceeding from these 
few wounded cells. 

Ktlster *) calls all cataplasms after vulneration, as 
far as they have a parenchymatical character, callus. Accor- 
ding to this terminology also the tissue of which the 
thickened leaf-tips of Gnetum Gnemon consist, is a „callus" 
and the buds, formed in them, are call us- buds *). 

Why the two plants from the cooler hothouse did not 
form callus or buds on their leaves, is now also clear. 
The Aspidiotus, playing such an important part in this 
formation of callus, is also found in the cooler hothouse ; 
but for callus-formation the chief condition is humidity. 
This condition was only to some extent fulfilled by the 
cooler, but completely by the hotter house, while also the 
higher temperature in this latter could not but favour the 
formation of callus with these tropical plants. 

Why only the apical part of a leaf is capable of forming 
callus and buds, may be explained in the following man- 
ner. The small wound causes an afflux of nutrient matter 
in an apical direction. If now an accumulation of this 
matter, which is necessary for the hjrperplastic formation 
of callus, shall be possible, the afflux must not be able to 
pass by, i.e. it must be stopped apically of the wound. 



1) E. K u 8 1 e r, Pathoiogische Pflanzenanatomie. Jena 1903 pag. 151. 

2) See also : E. K u s t e r, Histologische and experimen telle Unter- 
snchungen iiber Intamesccnzen. (Flora oder allgem. bot Zeitg. 96 
Bd. 1906, pag. 527—537). 
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And this condition is normally only fulfilled in the tip of 
the leaf, in another part of the blade only when the orga- 
nic relation with the tip has been disturbed. 
Botanical laboratory at Utrecht. 
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EXPLANATION OP PLATES II, HI and IV, 

Illustrating J. van Beusekom's paper: „0n the influence 

of wound stimuli on the formation of adventitious 

buds in the leaves of Gnetum Gnemon L." 



PI. II, fig. 12 has been drawn under an Abbe's camera 
lucida, using Leitz* Obj. 6, Oc. IIL In the same manner 
camera drawings were made for the figs. 8, 9, 10, 11 of 
PL n and 13, 14, 15, 16a of PL III; these drawings were 
photographied half size, copied from the glass plate on 
drawing paper with the aid of a retouching apparatus and 
afterwards accomplished. Figs. 16, 17 (PL III) and 18 (PL IV) 
were drawn with Leitz* Oc. I and Obj. 6 after the front- 
lens of the latter had been unscrewed, the other figs, 
which are not natural-sized with the hand-magnifier. 



Plate n. 



Fig. 1 (magnified 4 x). Knob with entirely suberized sur- 
face, that has opened lately; at the apex of the 
adventitious sprout the first pair of leaflets is seen 
developing. 

Fig. 2 (natural size). Adventitious sprout with 1 pair of 
scale-shaped and 3 pairs of ordinary leaflets. 

Pig. 3 (natural size). Ramified adventitious sprout. 

Fig. 4 (natural size). Apical half of a leaf, the yellow and 
thickened tip of which is showing numerous small 
special thickenings and one big knob. 
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Fig. 6 (magnified 4 x). Leaf-tip with some ten knobs in 
different stages of development; from a and a* a 
young sprout has come to light. 

Fig. 6 (natural size). Photograph of the apical half of a 
leaf, on whose tip the biggest sprout, I have ob- 
sei-ved, can be seen. (The leaflets on the first node 
have been dropped). 

Fig. 7 (natural size). Young specimen of a sucker. Great 
number of such suckers appeared in spring on the 
curved upper branches and the stem of the two 
plants from the cooler hothouse. These suckers 
drew the attention; because the leaflets on their 
first node remain scale-shaped just as they do with 
the adventitious sprouts. 

Fig. 8 (magnified 200 y). Section of a normal leaf-tip; 
ep, epiderm; at. stoma; p. palissade parenchyma; 
8ubp. subpalissade cell; ski sclerenchyma fibres; 
8ch. spongy parenchyma; b.b. vascular bundle. 

Fig. 9 (magnified 200 x). Section of a small yellow 
vesicle ; in the centre of the drawing hypertrophical 
spongy parenchyma cells; surrounding the latter 
brown-walled cells (x); under the biggest hyper- 
trophical cells some compressed cells that have died. 

Fig. 10 (magnified 200 v). Section of a big yellow vesicle ; 
numerous cells of the spongy parenchyma and 
subpalissade cells are hypertrophical; to the right 
cells with partition walls; in the middle of the 
upper part of the section also enlarged palissade 
cells. The darker drawn walls in the spongy pa- 
renchyma are suberized. 

Fig. 11 (magnified 200 x). Section of a yellow leaf-tip 
that was not yet perceptibly thickened. Hyper- 
trophy of the spongy parenchyma and of the 
subpalissade cells. 

Fig. 12 (magnified 400 x). Drawing of a hand-cut prepa- 
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ration of a yellow, thickened leaf-tip; destruction 
of the chloroplasts; the destruction has gone 
furthest in the cells of the spongy parenchyma, 
least far in the palissade cells. 



Plate III. 



Fig. 18. (magnified 200 x). Section of a yellow, greatly 
thickened leaf-tip ; the intercellular cavities of the 
spongy parenchyma have disappeared almost en- 
tirely ; the subpalissade cells have stretched them- 
selves very much in a direction perpendicular to 
the surface of the leaf and are partitioned by 1 
or 8 cross-walls. The palissade cells have but 
slightly enlarged. 

Fig. 14 (magnified 200 x). Part of a section of a knob, 
containing a primordium of a meristem (m.a.) ; the 
primordium is surrounded by compressed cells (pr.c.). 

Fig. 15 (magnified 200 x). Part of a knob, showing a 
young meristem (m.); above the meristem can be 
seen something of tracheid-formation ; in the sections, 
preceding the one drawn in this figure, tracheids 
find themselves also at *. 

Fig. 16 (magnified 45 X ). Two meristems (m. i. and w. 2.) 
within one knob; b.b. vascular bundle; ep^ dead 
portion of the epiderm; k suberized cells. 

Fig. 16« (magnified 200 x). High power drawing of the 
part of the same section which in the foregoing 
figure is surrounded by a spotted line; ep. un- 
changed epiderm; ep\ epidermal cells that have 
died ; k suberized cells ; a slit-shaped space brought 
about by cells, forming the transition between the 
meristem and the unchanged tissue of the knob, 
being dissolved. 
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Fig. 17 (magnified 45 x). Left half of a section through 
a knob, containing two meristems; a complete 
procambial connection (proc,) has been established 
between the meristem (m), the upper side of which 
is lying free within a slit-shaped space (s) and the 
vascular bundle (b.b) of the mother-leaf. 

Fig. 19 (magnified 12 x). Section of a very big knob 
containing 2 adventitious buds (mi and m,) that 
have developed allready considerably. In the axil 
of one of the two primary leaflets of the bud mi 
an axillary bud (ax) is visible. 

Fig. 20 (magnified 12 v). Transverse section through a 
knob and the sprout, that has arisen lately from 
it. Within the knobs tissue between the vascular 
bundles of the leaf (6.6.) and the bundles of the 
sprout (g) some small groups of tracheids are 
present, but there is nothing that can be compared 
with the complete procambialconnectionof fig. 17; 
ax. axillary bud. 



Plate IV. 



Fig. 18 (magnified 45 x). Low power view of a prepara- 
tion showing a bud m within a slit-shaped space 
(s); prx. rows of compressed cells; b.b. vascular 
bundle. 

Pig. 21 (magnified 12 x). Transverse section through the 
apex of the sprout that has been figured in fig. 6 ; 
gl glandular tissue on the swelling (p) at the 
base of the petiole ; v. vegetative cone ; a>x. axillary 
bud; g. vascular bundles. 

Fig. 22 (magnified 12 x). Diagrammatic drawing of the 
vascular connection between an adventitious sprout 
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and its mother-leaf, reconstructed from a series of ± 
130 sections through the base of the sprout figured 
in fig. 6. The vascular bundles «, a\ p and P^ ifi 
and p^ lying out of the plane of drawing) unite 
with the group of vessels and tracheids y, which 
are connected with the vascular system of the 
mother-leaf. 
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tber eine zweifache Eeduktiou bei der Bildung 
der GeschJecht8zellen nnddaranffolgendeBe- 
fruchtnng mittels zwei Spermatozoiden nnd 
fiber die Indiyidnalitftt der Ghromosomen 
bei einigen Polytrichum-arten 

von 
J. und W. DOCTERS VAN LEEUWEN-REIJNVAAN. 



I. EiNLEITUNG. 

Wahrend tlber die spermatogenese der Lebermoose spe- 
ziell in den letzten Jahren viele Untersuchungen verOffent- 
licbt wurden, so kann man in der Litteratur nur gelegent- 
lich etwas tlber die Spermatogenese der Laubmoose finden. 
Die alteren Autoren behandelen moistens nur die Frage, 
wie die Spermatide sich in einen Spermatozoid verwandelt, 
und aus welchen Teilen der Zelle die verschiedonen Ab- 
schnitte des mannlichen SamenkOrpers entstehen. Da 
diese Arbeiten schon in vielen Schriften eingehend be- 
handelt wurden, und wir uns gerade nicht mit diesen 
letzten Anderungen beschaftigt haben, mOchten wir nach 
dem, was in den Arbeiten von Ikeno u. a. hiertiber 
gesagt wild, hinweisen. 

1903 erschien eine interessante Arbeit von Ikeno ») 



1) Ikeno. Die Spermatogenese von Marchatitia polymorpha. 
Beihefte z. Bot Centrbl. Bd. 15, 1903. 
Recueil des trav. bot. N6erl. Vol. IV. 1907. 12 
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aber die Spermatogenese von Marchantia polymorphaj 
welche zahlreiche Untersuchungen bei den Lebermoose 
veranlasst hat. Es war damals unsere Absicht dieselbe 
Vorgange auch bei den Laubmoosen zu untersuchen, wir 
fanden aber dabei solche unerwarteten Tatsachen, dass 
wir auch die Oogenesis und Befruchtung mit in Unter- 
suchung zogen. 

Da aber seitdem drei Jahren nach dem Erscheinen der 
Ikenosche Verhandlung, so weit wir wissen, nichtsQber 
diese Sachen bei Laubmoosen untersucht worden ist, 
brauchen wir davon auch keine historische Cbersicht zu 
geben, indem die Befunde an andern Pflanzen von selbst 
in diesem Artikel bertlcksichtigt werden sollen *). 

Cber das Entstehen der weiblichen Sexualorgaue sind 
dagegen zahlreiche Arbeiten publiziert worden. Vor einigen 
Jahren noch ein Artikel von Hoi forty'), in dem er eine 
Homologie der Antheridien und Archegonien zu beweisen 
sucht. Diese Arbeiten gehen aber nicht weiter als die 
Entwicklung der Archegonien, und Uber Befruchtung 
sprechen sie entweder nicht odernurgelegentlich, wiez.B. 
Gayef), welche diese bei Fissidens gesehen haben will, 
aber weiter wenig darUber mitteilt. 

Wir studirten die Polytrichum-arten, da diese leicht zu 



1) Nachdem wir unsere Artikel druckfertig gemacht hatten, em« 
pfingen wir die AbhandlaDg von P. A r e n 8, Zur Spermatogenese 
der Laabmoose (Inaugaraldissertation Bonn, Aug. 19u7). Dieser Unter- 
sacher stndierte zufaUig auch Polytrichum juniperinum und dazu 
auch Mnium homum, Bei ihm findet man eine ausfflhrliche Lite- 
raturubersicht, einige Aufs&toe der letzteren 2ieit waren ihm noch 
nnbekannt. Dass wir mit vielen von seinen Resultaten nicht ein- 
yerstanden sind, wird man aus unserem Artikel ersehen; am Ende 
des III*B Abschnittes wollen wir nog einige Punkte besprechen. 

2) Holferty. The Archegonium of Mnium cuspidatum. Bot. 
Ga«. XXXVII, 1904. 

3) L. A. Gayet Recherches sur le d4veloppement de Parch^gone 
chex les Muscin^es. Ann. d. Sc. nat Bot. S^rle 8, T. HI, 1897. 
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aamme^ siJ^d uu^l wir durcb ihre besondere Lebengw^^is^ 
sowohl an trocknen aJs an feuchten Stellen allerlei Eige^- 
ttimlicbkeiten zu fluden meinten. Die Eigenartigkeiten 
babeB siicb aber in anderer Weise gefunden, als wir aie 
erwarteten. Diese Untersuchung hat schon einige Jabre 
gedauert. Die Spermatogenesis war scbon im ersten Jahre 
abgescblo^sen^ die Oogenesis und Befruchtung haben erst 
nach laugen, vergeblichem Suchen Kesultate geliefert. 

II. Material und Hbthodbn. 

Zu unseren Untersuchungen benutzten wir einige Poly- 
^ncAwm-arten, namlich P.piliferum,juniperinui(^,formomf^ 
und commune. Die Pflanzenteile wurden fast immer im Freien 
fixirt und dazu gebraucbten wir meistens eine Sublimat- 
lOsung (9 Teile Kaisersche SublimatlOsung (HgCl^ 10 G, 
llisessig 8 G, H,0 800) und Formaline 1 Teil). Gelegentlich 
aucb die SublimatlOsung von Apathy (HgCls 3 G, NaCl 
H G, alcohol BOVo 100 c.M'.) und das bekannte schwache 
Flemmingsche Gemisch. Es ist wohl unnOtig weiter hieriiber 
zu sprechen. Jeder muss nun einmal ein Fixativ ftlr sich 
ausprobieren, und man sieht oft dass einer ein Fixativ 
bei demselben Objekt fttr vorztiglich halt, ftlr welches ein 
Anderer es ftir verderblich achtet. 

Die Antheridienstande werden meistens in 4 bia 8 Stun- 
den fixirt, die zarten, weiblichen Biaten in einer halben 
bis einer Stunde. 

Von den mftnnlichen Biaten praparierten wir die ai|s- 
sersten Hailblatter ab, und warfen sie so in die FixirlOsung, 
aber bei den weiblichen Blftten war dies nicht so einfach. 
Wenn man befruchtete Stadia nOtig hatte, und man un- 
tersuchte ohne weiteres die weiblichen Biaten, so warde 
es wohl sehr zufallig sein, wenn ein befruchtetes Arche- 
gonium aich vortrafe. Wir praparierten die moisten Blatter 
ab, und konnten dann leicht mit eii^er starken Lupe seh^^, 
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ob der Hals des Archegoniums noch geschlossen waroder 
nicht. Wir fixirten nun die BlQten, welche ein Archegonium 
mit etwas gewundenem oder geschrtlmftem Hals batten, 
die jQngeren Arcbegonien findet man docb in grosser An- 
zabl dabei. 

Speziell Polytrichumformosum hat Arcbegonien mit einem 
ausserordentlicb langen Halse, und nach einiger Cbung 
gelingt es leicbt die guten Stadien zu flnden. Leider be- 
stebt aucb dann nocb die MOglicbkeit, dass ein Archego- 
nium mit geschrQmftem Halse eine unbefrucbtete Eizelle 
einscbliesst. 

Die Objekte wurden mittels ZedemOls oder Benzols ein- 
gebettet, was weiter keine besondere Scbwierigkeiten hat. 
Allein war es bei den Antberidien mit den barten Blattern 
nOtig ein hartes Paraffin (68^ Scbmelzpunkt) zu verwenden. 
Wir kOnnen bier zugleicb unser Bedenken aussern gegen 
das unnOtig lange verweilen der Objekte im Parafflnofen, 
was in verscbiedenen Lebrbacbern nocb angeraten wird. 
Selbst bei den hartesten AntberidienblQten war dies nicht 
nOtig. Einige, bOchstens 8, Stunden genQgen immer um 
ein ganz durcbtranktes Objekt zu bekommen. Aucb beim 
Studium von Wurzellenden und Vegetationspunkten ist 
uns aufgefallen, wie unnOtig lange die Zeit des Einschlies- 
sens moistens genommenen wird. Wir verfahren auf fol- 
gende Weise. Die Objekte kommen in Alkohol-absolutus, 
wabrend der Nacbt in ein Gemenge von gleicben Teilen 
Alkohol-absolutus und Benzol, dann am folgenden Morgen 
eine oder 2 Stunden in Benzol. Darauf bringen wir die 
Objekte mit Benzol in den Parafflnofen und fQgen allmah- 
lich Stacke Paraffln von 68** Scbmelzpunkt hinzu. Nach 
einiger Zeit ist der Benzol verdunstet und man kann die 
Objekte in ein anderes Glas mit reinem Paraffin bringen und 
bald einschliessen. Will man, dass das Einschliessen lang- 
sam geschiebt, dann nimmt man viel Benzol undweniger 
Paraffin, andernfalls gerade das umgekehrte. Aber selbst- 
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verstandlich so viel Paraffin, das dieses, wenn der Benzol 
verdunstet ist, die Objekte gut bedeckt. Die kleinen Ar- 
•chegonien brauchten 2 — SStunden, die harten Antheridien- 
biaten 6 bis 8 Stunden zum Durchtrtoken. 

Die winzigen, loospraparirten, weiblichen BlQten, welche 
wir nur mit einigen Biattera fixirten, wurden ganz weiss 
in der SublimatlOsung und speziell beim Durchtranken 
der Objekte mit ZedemOl oder Benzol wurden sie so trans- 
parent, dass man sie noch kaum sehen konnte. Wir 
verfahren nun auf folgende Weise. In dem Alkohol-abso- 
lutus wurde eine Spur Pikrinsaure gelOst, und die Objekte 
kamen dann wahrend des Entwassems in diesen schwach 
gelb gefarbten Alkohol, und werden dann auoh gelb ge- 
farbt. Auch zu der folgenden FlQssigkeit, z. B. Alkohol 
Benzol wird ein wenig Pikrinsaure geftlgt, und nun be- 
halten die Objekte wahrend der ganzen, weiteren Behand- 
lung die gelbe Farbe. Man kann dann weit leichter als 
sonst, mit diesen kleinen Objekten manOvrieren, welche 
sich auch im Parafln deutlicher zeigen, was das Orientieren 
der Praparate auf der Mikrotomtafel sehr erleichtert. Bei 
der Farbung verursacht diese Pikrinsaure gar keine Schwie- 
rigkeiten, moistens ist dieses schon wieder in den ver- 
schiedenen Fiassigkeiten, worein die Praparate vor der 
Farbung kommen, wieder verschwunden. 

Mit einem scharfen Messer bekommt man ohne MQhe 
Schnittserien von 2 bis 8 f*. Wie immer bei Objekten 
ungleicher Konsistenz, lassen die Schnitte oder Telle der- 
selben, z. B. die harte Paraphysen beim Farben oft vom 
Objektglas los. Wir verfuhren aber auf folgende Weise. ') 
Nachdem das Paraffin aus den Schnitten mittels Xylol 
und Alkohol-absolutus aufgelOst worden ist, taucht man 



1) Methode ^on R e g a u d zitirt ans : L. L a u n o i 8. Precis de 
Technique Histologique. Paris, 1906, pag. 33, 
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•die Giaser in eine H 7^ Zelloidin LOffntig in Alkohol-ab- 
isolutus und Aether. Dann Iftsst man die Glaser etwas 
abtropfen und setzt sie in 70 7„ igen Alkoliol, damlt das 
Zelloidin hartet. Man kann dann darauf oiine Schaden 
alle Farbungen verwenden. 

Wir farbten fast immer mit Eisenhaematoxylin nach 
Heidenhain. Ikeno*) und Lewis*) und neuerdings 
auch Pedro Arens*) geben an, dass die Antheridien der 
Lebermoose sich schwer mit anderen Farbmitteln tingieren 
lassen. Doch gebrauchten wir zur Vergleichung nocb an- 
"dere Farbungen. 

III. Die Entwioklung der mannliohen Sbxualohganb. 

Wie schon oben erwahnt wurde, ist flber die Sperma- 
togenesis, was die Muscineae betrifft, nur wenig publiziert 
worden. Guignard*) und Strasburger') haben sich 
beschaftigt die Verandeiungen der Spermatiden in Sperma- 
tozoiden an PeWia-arten nachzuforschen. In Anschluss 
damit zog Strasburger Polytrichum commune in Ver- 
gleich und fand, dass der Vorgang dort fast ganz, wie 
bei Ghara, wie es bei dieser Pflanze von Belajeff •) und 
Mottier^) beschrieben wurde, veriauft. Strasburger 
beschreibt, dass auf der einen (vorderen) Seite des Kernes 



1) S. Ikeno. Beihefte z. Bot. Centr. Bd. 15, 1903, 

2) Lewis. BoL Gazette. Bd. 42, 1906. 

3) P e d r A T e n 8. Inaagaral-Dissertation, Bonn. 1907. 

4) L. G ui gn ard. D^veloppement et constitntion des An^Si^rozoi- 
Aes. Bev. gte. de Bot Bd. I, 1899. 

5) E. StTasbnrger. Schwtrmaporen, Gametena, pflandiohe Sper- 
matozoiden etc. HistoL Beitrage IV, 1892. 

6) W. B e la j e f f. Ueber Ban and Entwicklung der Spermatozoiden 
der Pflanzen. Characeen. Flora 1894, Bd. 79. 

7) I>. *&[. M ottier. The Development of the SpermaloKAden of 
Ghara. Ann. of Botany, Vok 18^ 1904. 
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ein starfc lichtbrechender C3rtoplasmahOcker auftritt, an 
dem bald die Zilien wachsen und der also ein Blepharo- 
plast ist. Der Kern verltogert sich zu einem Bande, steht 
in Verbindung roit dem Blepharoplaste und bildet mit 
ihm das Spermatozoid. Strasburger ersieht imBlepha- 
roplasten nur eine Verdlckung der Hautschicht und keinen 
zentrosomenartigen KOrper. 

Ober die Spermatogenesis der Lebennoose erschien von 
Ikeno 1) eine genaue Beschrelbung. An Moarchantia poly- 
morpha beobacbtete er erstens die Teilungen in den An- 
theridien. Er sah deutlich zentrosomenartige Gebilde und 
fand dass diese bei jeder Teilung aus dem Kerne entstehen. 
Es wird n^mlich von dem Chromatin des Kernes ein 
kleiner Teil abgeschntlrt. Dieser Teil tritt aus dem Kerne 
heraus, teilt sich in zwei KOrperchen, die nach den zwei 
gegentiberliegenden Seiten der Zelle wandem. DieSpindel 
entsteht dann zwischen beiden. Nach der Teilung im 
Diasterstadium verschwinden sie wieder. Nur nach der 
letzten Teilung bleiben sie und liegen in dem Cytoplasma. 
Bald geben sie dann nach der Ecke der Spermatide und 
werden zum Blepharoplasten. 

In seinem Artikel: ^Blepharoplasten im Pflanzenreich" 
(Biol. Centr.bl. 1904, Bd. 24) schrieb Ikeno, dass er be- 
schaftigt sei, einige Laubmoose zu untersuchen und be- 
reits gefunden habe, dass bei Atrickmn angiisatum und 
PogoncOum rfiopalophorwn in den jungen Antheridien keine 
Zentrosomen wahmehmbar sind. Er vermutet, dass dte- 
selben 'erst in der Spermatid-mutterzellen auftreten, oder 
yielleidht erst in der Spermatide selbst, und also gleich 
zum Blepharoplasten werden. 

Ikeno sah dann im Cytoplasma noch einen chromatol- 
den Teil auftreten, den er „chromatoIder NebenkOrper" 



1) S. Ikeno. Die Spermatogenese von Mardianiia ^ytnorpha, 
Beihefte x. Bot Centr. BL Bd. 15, 1908. 
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nennt und dessen Bedeutung er, ebenso wenig wie seine 
Entstehungsweise kennt. Nach einiger Zeit ist dieser 
KOrper wieder verschwunden. Der Blepharoplast veriangert 
sich und es differenziert sich nun ein Band vom ihm aus 
dem Kerne zu, welches aus Cytoplasma entsteht Dieses 
Band tritt schliesslich in Verbindung mit dem veriangerten 
Kerne. 

Nach Ike no haben mehrere Botaniker Untersuchungen 
an andem Lebermoosen angestellt. So beobachtete Lewis*) 
den Prozess an -Rtcoo-arten und fand, dass bei der Ent- 
wicklung der Antheridien Zentrosomen auftreten, welche 
nach jeder Teilung, ausgenommen nach der letzten, ver- 
schwinden. Von ihrer Entstehung konnte er nichts sehen. 
Die Vorgange sind weiter als die von Ikeno beschriebe- 
nen; ein chromatolder NebenkOrper wurde aber nicht 
sichtbar. 

B 1 1 e t e r *), an Fegetella conica, erhielt die namlichen 
Befunde wie Ikeno, obgleich er nur in der letzten Teilung 
in den Antheridien die Zentrosomen flnden konnte. Er 
sah auch einen chromatolder NebenkOrper und sprichtdie 
Vennutung aus, dass dieser eine Rolle spiele beim Ent- 
stehen des Bandes, weil er wahrend des Anwachsens des 
letzteren kleiner wird. 

Dieses wurde an Fossombronia longiseta von Humphrey') 
wirklich wahrgenommen. Der chromatolde NebenkOrper 
legt sich hier an die Seite der Spermatide zwischen Kern 
und Blepharoplast, veriangert sich und wird allmahlich 
zum bekannten Bande. Humphrey meint einen der- 
gleichen Vorgang gehe auch wohl aus den Abbildungen 



1) C h. E. Lewis. The Embryology and Development of Riccia 
lutesceus and R. crystallina. Hot Gai. XLII, 1906. 

2) Bolleter. Fegetella eonica. Beihefte car Hot Centr.bL, XVIII, 
1, 1905. 

3) H. B. Humphrey. The Development of Fo89ombnmia 
longiseta. Ann. of Botany, XX, 1906. 
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Ike no's hervor, was wir ihm aber gar nicht beipflichten 
kOnnen. 

Der chromatolde NebenkOrper, wieihm Ike no beschrie- 
ben hat, ist von Botanikern hie und da gefunden worden, 
d. h. bei den Lebermoosen und neuerdings von A r e n s an 
Mnium homum. In der Litteratur tlber die tierische Sper- 
matogenesis flndet man mehr ttber einen solchen KOrper 
erwahnt. Es war B e n d a *), der diesen Namen einem Ge- 
bilde gab von dem er meinte, dass es wahrend der Sper- 
matozoidbildung aus dem Kern im Cytoplasma trate und 
dann verschwinde. 

Spater wurde von zahlreichen Forschem dartlber berich- 
tet. Niesing*) gab zum ersten male eine eingehende 
Schilderung und beschrieb auch die Veranderungen aus- 
fQhrlich. Ben da dachte sich diesen NebenkOrper als einen 
dunkel-farbbaren Punkt mit einem mQtzenfOrmigen hellen 
Toil, aber Niessing, wie auch Lenhossek*), gebenan, 
dass der NebenkOrper sich intensiv mit Eisenhaematoxy- 
lin schwartzt. Die anderen, basischen wie sauren, Farb- 
stoffe liessen es untingiert. Moves*) vermutet, dass es 
Nuclearsubstanz sei, welche aus dem Kerne ausgestossen 
werde und weiter keine Bedeutung habe, wahrend A. und 
K. E. Schreiner*) angeben, dass dieser chromatolde 
NebenkOrper aus dem Kerne tritt und spater wieder in 
das Spermatozoid aufgenommen wird. Neuerdings erschien 



1) Ben da. Neue IfitteiluDgeQ uber die Entw. der Geaitaldrasen. 
Arch. f. Aaat. u. Physiol. Abt. Physiol. 1891. 

2) Niessing. Die Beteiliguog von Centralkorper and Sphare 
am Auf ban der Samenfadens bei Sangetiere. Arch f. micr. Anat 
Bd. 48, 1896. 

3) Lenkossek. Untersuchungen uber Spermatogenese. Arch f. 
micr. Anat Bd. 51, 1898. 

4) M e V e 8. Structur und Histogenese der Spermien. Ergebn. d. 
Anat and Entw. Bd. XI, 1901. 

5) A. and K. E. Schreiner. Archiv de Biologie. Tome 21, p. 183. 



Digitized by VjOOQIC 



186 

noch 6in ArtikelvonWasileff, >) welcher ahnliche Gebikte 
nicht als eine besondere Art Chromatin, sondem als ein 
tlbertlassiges, schadliches Chromatin ansieht. Solches ist 
aber leichter zu vermuten, als zu beweisen, und wir hal- 
ten die Frage der Funktion dieser NebenkOrper noch fOr 
vollig ungelost. 

Wir wollen jetzt eine Beschreibung unserer Brgebnisse 
an den Polytrichumarten geben. 

Die mannlichen Biatenstande sind schon im Winter 
sehr gut zu finden; wir sammelten sie zuerst im Februar. 
Die Stande sind dann aber noch nicht geOflfnet, die Hall- 
blatter zusammengeneigt. Man flndet darin die Antheridien 
in sehr verschiedenen Stadien ihrer Entwicklung, von den 
jtogsten Anlagen derselben ab, bfe zu denen, in welchen 
die Spermatiden schon gebildet sind. Polytrichumjuniperum 
und piliferum reifen ihre Sexualzellen etwas eher als P. 
formosum und commune. Die ersteren blahen Ende April, 
wahrend die BlQtenstande von P. commtme zuletzt, im 
Mai und Junl fertig sind. 

Im Marz und April kann man dann nattlrlich alle Sta- 
dien der Spermatogenese finden. Die Teilungen in den 
Antheridien geschehen nicht in alien Zellen zu gleicber 
Zeit. Man flndet die Mitosen beisammen liegen und so 
sind auch die Zellen nicht alle in ein und demselben Ent- 
wicklungsstadium. Auch andere erzielten diese Tatsache 
und Hoi forty*) sagt, dass diese Gruppen von Zellen die 
AbkOmmlinge einer Mutterzelle sind. Beim Fixiren Ziehen 
diese Zellgruppen sich oft ein wenig zusammen, sodass 
man dann die Antheridien in Segmenten verteilt sieht. 
Die Teilungen kommen immer in solch einem Segment 
vor. Speziell bei den letzten Anderungen der Spermatiden 

1) Wasileff. Die Spermatogenese von BlcUta gemianica. 
Arch. f. mior. Anst. Bd, 70. 1907. 

2) Holferty. The Archegonium of Mniuni ouapidatum, Sot 

<etM. xxxviL idai. 
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i^ dieses vorteilhaft, da man in einem Antheridium Zel- 
lea findet, welche nur wenig von einander in Entwicklung 
verschieden sind. 

Bei alien Kernteilungen sind sehr gut KOrper wahrzu- 
nehmen, die als Zentrosomen zu bezeichnen sind, und 
deren Ursprung wir auch haben sehen kOnnen. 

Der Kern selber zeigt bei starker Diflferenzierung der 
Eisenhaematoxyline nur einen grossen sehr intensiv ge- 
farbteti zentralen KOrper. Ob dieser als eigentliches Kem- 
kOrperchen (Nucleolus) zu betrachten sei Oder nicht, wollen 
wir dahin gestellt lassen, spezi^U wegen der geringen 
Cbereinstimmung der verschiedenen Autoren ttber diesen 
Punkt. Bei der Teilung zerf^Ut der KOrper in verschiedene 
Stftcke, aus denen die Chromosomen hervorgehen. 

Bevor die Masse sich bei einer Kemteilung zu den 
Chromosomen auflOst, sieht man, dass sie einen kleinen 
Toil abschnClrt (Fig. 88, 89, 40). Dieser Teil ist erst in Verbin- 
ding mit der Hauptmasse zu flnden, dann aber liegt er 
ftei in dem Kerne. Darauf bewegt sich dieses KOrperchen 
nach der Peripherie und kommt endlich aus dem Kern heraus. 

An dem Umriss der Kemmembran bleibt es liegen, 
(Fig. 41 u. 42), aber todert seine Form. Das runde KOr- 
perchen wird langer, stabfOrmig; (Fig. 48) dann schntlrt 
es in der Mitte ein und wird also halterfOrmig; (Fig. 44) 
endlich zerf&llt es in 2 Teile, die jeder wieder ein rundes 
KOrperchen bilden (Pig 46). Diese beiden entfemen sich 
nun von einander und schieben, die Kemmembran entlang, 
(Fig. 46, ,47 u. 48) bis sie an entgegengesetzten Stellen 
angelangt sind. Dann entfemen sie sich von der Kem- 
membran und wandem nach der Aussenseite der Zelle 
bin, bis sie endlich an den zwei Polen angekommen sind. 
M <lies€tti letsften Stadien sind die KOrper oft von einem 
kleinen hellen Hof umgeben. (Fig. 49 u. 60). 

Bald bildet sich dann ein Spindel zwischen ihnen aus 
(Fig. 32, 61, 62 u. 63). Sie betragen sich also wie Zentrosomen. 
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Dieser ganze Vorgang kommt bis soweit mit dem waa 
Ikeno von Marchantia polymorpha beschreibt flberein. 
Bei dieser Pflanze verschwinden die Zentrosomen, wenn 
die Chromosomen die neuen Kerae bilden. 

Wir fanden nun bei den Polytrichen, dass, wenn die 
Chromosomen die Polpatte bilden, die Zentrosomen immer 
neben der Platte, aber an der anderen Seite der Chromo- 
somen, also an der Seite der neu entstehenden Zellplatte 
lagen. (Fig. 64, 56, 56, 57, 58, 69 u. 24). Sie werden dann 
zwischen den Chromosomen der Tochterzelle eingenommen 
und alles fliesst zu dem neuen Kerne zusammen, 

Ikeno sagt, er habe das Entstehen der Zentrosomen 
nur in den generativen Zellen des Antheridiums gefunden. 
Wir aber haben die namlichen Vorgange auch bei anderen 
Zellen gesehen, doch ist alles da nicht so deutlich. 

Es liegen, hauptsachlich in den teilenden Zellen in den 
jungen Antheridien mehrere schwarzen KOrner im Cyto- 
plasma und dieser Umstand verschwert nattlrlich die 
Untersuchung. Aber erstens sind die Zentrosomen grosser 
und regelmassiger kugelfOrmig als die anderen KOmer, 
und zweitens sind sie oft von einem hellen Hof umgeben. 
Bei Tierzellen warde man nicht daran zweifeln dassdiese 
KOrper Zentrosomen seien, aber bei pflanzlichen Objekten 
ist Vorsicht immer noch geboten. Auch sind selbstver- 
standlich nicht alle Kernteilungen gut gef^rbt und jeder 
weiss dass speziell die Farbung der Zentrosomen nicht 
leicht ist und selbst in den tierischen Objecten, welche 
fQr Zentrosomen bertlhmt geworden sind, Schwierigkeiten 
bereitet. So gibt z. B. M e v e s ») an, dass bei den Spermato- 
cytenteilungen der Honigbiene die gute Farbung der Zentrio- 
len erst nach monatelanger Arbeit gelinge. Wir zOgem 
dann aber nicht, diese KOrper als Zentrosomen zudeuten. 



1) Meves. Die SpermatocytenteilungeD bei der Honigbiene etc. 
Arch. f. micr. Anat Bd. 70, 1907. 
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Die Antheridien, bei denen die letzten Teilungen abge- 
laufen sind, sind leicht kenntlich. Erstens haben sie ihre 
definitive Lange erreicht, zweitens sind die Zellwande kaum 
mehr sichtbar und die Zellen fangen an sich abzurunden. 
Bei starkerer VergrOssung sieht man, dass auch die Kerne 
anders als in den jungen Antheridienzellen sind: die 
zentrale schwarze Masse ist viel kleiner. Dabei ist das 
Cytoplasma weniger dicht. 

Nach der letzten Teilung wird auch das Zentrosom wieder 
zwischen die Chromosomen der Tochterkeme aufgenommen, 
und dieses macht also einen Unterschied mif dem, was 
von Ike no und anderen von Lebermoosen gesagt wird. 
Dort bleibt das Zentrosom nach der letzten Teilung in 
der Tochterzelle abrig und bildet den Blepharoplast. 

Wir fanden nun, dass die zentrale schwarze Masse im 
Kerne wieder ein Teilchen abschnQrt (Fig. 60), welches, 
wie bei der Entstehung der Zentrosomen, auch aus dem 
Kerne heraustritt. Es zerfailt dann aber nicht in zwei 
KOrper, sondem es geht sogleich nach der Peripherie der 
Zelle hin. Es ist oft auch wieder von einem hellen Hof 
umgeben. 

Die zentrale Kemmasse teilt dann wieder ein Sttlck, 
und dieses Mai ein viel grOsseres, ab (Fig. 61). Zuerst 
sieht man die zwei Teilen mit einander in Verbindung, 
nachher lOsen sie sich von einander ab, und die beiden 
kOnnen dann von fast gleicher GrOsse sein (Fig. 62). Dieses 
zweite Stflck rundet sich kugelfOrmig ab und wandert 
auch nach der Peripherie des Kernes und aus demselben 
hinaus (Fig. 68). Bei den Polytrichen bleibt dieser KOrper 
im Cytoplasma dem Kerne nahe liegen und andert bald 
seine Form. Er wird nach und nach langer, krtlmmtsich 
zu gleicher Zeit und wird sichelfOrmig (Fig. 64 u. 66). 
Diese Sichel wachst schnell aus (Fig. 66) und bildet 
schliesslich einen geschlossenen Kreis (Fig. 67). Der KOrper 
ist bandfDrmig, nicht hohl-kugelfOrmig, denn man be- 
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kommt tn den Durchschnitten immer die gteiehe 6r4)ese 
und KrQmmung und wenn es eine Hohlkugel ware, so 
wQrde man Durchschnitte von verschiedener GrOase be- 
kommen, je nach der HOhe auf welcher der KOrp^r ge- 
troffen war. Er ist immer scharf und sohwarz tingiert 
und hat neben dQnneren Stellen einigermassen unregel- 
massige Verdlckungen. 

Wir glauben, dass dieser KOrper dem chromatolden 
NebenkOrper bei Marchantia homolog ist, der von Ike no 
beschrieben wurde und wollen auch welterhin dieaen Na- 
men gebrauchen. 

Inzwischen ist das zentrosomenartige KOrnchen an die 
Oberflache der Zelle gelangt (Fig. 68) und hat sich dort 
verlangert, ist etwa kolbenfOrmig geworden (Fig. 64). Es 
wird auf diese Weise zum Blepharoplast, aus dem bald 
die Zilien wachsen werden. An ihrem stumpfen Ende 
wird ein Band gebildet, das sich nach der Seite des Kernes 
hin weiter diflferenziert. Dieses Band wird mit Bisenhae- 
matoxyline auch schwarz tingiert, aber ein Unterschied in 
ihrer Farbung mit der dea Chromatins ist doch zu er- 
kennen, er ist etwas grauer. Ike no sagt, es tingiere sich 
in gleicher Weise, wiewohl starker, wie das Cytoplasm a 
und dieser Untersucher meint darum, dass das Band sich 
aus dem Cytoplasma diflferenziert. Wir konnen seiner 
Meinung im ganzen beipflichten. Von einem Verband 
zwischen dem chromatolden NebenkOrper und dem Band 
haben wir nichts finden kOnnen. Beiden wachsen zuglei- 
chen Zeit aus, wie aus den Figuren hervorgeht. Wenn 
der chromatolde NebenkOrper ganz kreisfOrmig ausge- 
wachsen ist, hat auch das Band schon eine betrachtliche 
Lange erreicht 

Was die Bedeutung des chromatolden NebenkOrpera seip 
kann, dartlber kOnnen wir nichts mitteilen. Nach einiger 
Zeit wird er weniger deutlich wahmehmbar. Wie in Fig. 
68 gezeichpet, sieht er bald nicht mehr wie ein schwarjes 
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Bftndchen aus, er besteht aber nur aus Mnen KOmeJben. 
Er wird spater noch schwacher (Fig. 69) und verachwindet 
schliessUch vOllig. 

Indessen hat noch ein anderer Vorgang stattgefunden, 
Der Kem veriasst das Zentrum der Zelle und geht nach 
der Peripherie, namlich nach der Seite hin, welche der 
vom Blepharoplast eingenommenen gegenQberliegt. 

Zum dritten Male wird dann vom zentralen Chromatin- 
klumpen ein Teil abgesondert. Der dritte ist ein feines 
KOmchen, das zuerst auoh wieder mit der grOsseren Masse 
in Verbindung steht, und sich nachher ablOst (Fig. 68). 
Es wandert auch wieder nach der Oberflache des Kemea 
(Fig. 69) und tritt schliesslich aus demselben hinaus 
(Fig. 70), entfernt sich aber moistens nicht weit von ihm. 
Zur Zeit, wo das Band auswachst und der chromatolde 
NebenkOrper zu degenerieren anfangt, findet man daa 
KOrpercheu im Cytoplasma liegen. Es bewegt sich dann 
so um den Kern herum, dass es zuletzt an der der Peripherie 
der Zelle zugekehrte Seite zu liegen kommt. 

Das Band erreicht nun den Kem. Wir fanden dann, 
dass das dritte chromatolde KOrperchen endlich an der 
Stelle liegt, wo das Band und der Kern zusammenkommen ; 
es bildet also die Verbindung zwischen den beiden (Fig. 71). 
In diesem Momente sind Ofters noch deutliche Spuren von 
dem chromatolden NebenkOrper tlbrig. 

Endlich fangen dann die Veranderungen des Kernes 
selber an. Dieser Prozess untersuchte Stras burger *) 
an Polytrichum communef wie oben erwahnt wurde und 
stimmt mit den Kemumbildungen wahrend der Sperma- 
togenese mehreren anderen Pflanzen wesentlich tl herein. 
Nur wird die Spirale bei den Polytrichen viel weniger 
lang als z. B. bei Pellia, Gharay u. s. w. Wir haben uns 
mit diesen Sachen weiter nicht beschaftigt. 



l)Stra8barger. Histol. Beitrage. IV. 1892. 
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Die Ergebnisse P. Arens*) weichen in inehreren Punk- 
ten von den unserigen ab. Erstens sieht er in der Teilung 
der Spermatidemutterzellen eine Diagonale zur Zellachse, 
wie dies bei Marchantia und Pellia vorkommt, eine Mei- 
nung, welcher wir durchaus nicht beipflichten kOnnen. 
Fig. 51 ist ein ganz junger Antheridium entnommen. 

Weiter fand er nur in diesen letzten Teilungen Zentro- 
somen, die zum Blepharoplast warden und entdeckte bei 
Polytrichum keinen chromatoiden NebenkOrper. Einen 
derartigen KOrper sah er wohl bei Mnium homum, meint 
aber, dass er nicht aus dem KemkOrper entstehen kOnne. 
Endlich kommt die Zahl der Chromosomen, die er in den 
Antheridien des Polytrichum zahlt, nicht Qberein mit der 
welche wir fanden. Er sieht 8 Chromosomen, wahrend 
wir, wie aus den IV®ii Abschnitt hervorgehen wird, deren 
nur immer 6 zahlten. 

IV. Cbbb die Zahl und bine zweipache 
Reduetion deb Ohbomosomen. 

Wie aus den Artikeln von Lewis') u. a. hervorgeht 
sind die Chromosomen der Lebermoose sehr klein. Ik e n o •) 
gibt Zeichnungen von Kernteilungen in den Antheridien 
von Uarchantia mit 8 Chromosomen und auch von einigen 
andem Arten ist die ChromosomenzahJ schon gefunden 
worden. Cber Mvscineae wird nur einiges hiertlber be- 
nch tet, z. B. von Gayet, der in den Eizellen von i^issicZens 
wahrend der Befruchtung 4 Chromosomen gesehen haben 
will. Ob die Stflcke, die er im Kerne ohne etwaige Farbung 
sieht, wirklich Chromosomen sind, halten wir aber far 
sehr zweifelhaft. 

Ebenso wenig haben wir in der rezenten Abhandlung 
Holferty's*) tlber die Archegonien Yon Mnium cvLspidatum 

1) Sieh Pag. 1. 

2) Lewis. Hot. Gazette. Bd. 42. 1906. 

3) I k e n o. Beth, i Bot Centr. Blatt Bd. 15. 1903. 

4) H o 1 f e r t y. Bot. Gazette, vol. 37. 1 904. 
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in den Zeichnungen die Chromosomen zahlen kOnnen, 
obwohl Mnium ftir ein Moos sehr grosse Chromosomen 
bat. I ken 1) gibt far Atrichum angustatum und Pogona- 
turn rhopalophorum 8 Chromosomen an. 

Die Zahl der Chromosomen ist gering. Dies erleichtert 
das Studium der ziemlich kleinen Zellen. Wenn ihreZahl 
grosser ware, so ware es gar unmOglich die kleinen Ele- 
mente eingehend zu studieren. tJber die Gefasscryptogamen 
mit der grossen Zahl von Chromosomen ist man darum 
bis heute noch nicht genau orientiert. Es spricht natQrlich 
von selbst, dass man erst dann tlber eine Reduktion sicher 
sein kann, wenn sowohl in den vegetativen als in den 
generativen Zellen die Menge der Chromosomen zu zahlen ist. 

Sonst ist es nur mOglich annaherend dieses Problem zu 
untersuchen, und speziell in Bezug auf die in letzter Zeit 
aufgekommenen Fragen ist es wichtig, genau aber diese 
Tatsachen orientiert zu sein. Wie wir in einem anderen 
Abschnitte dieses Artikels zeigen werden, eignet sich Poly- 
trichum fQr diese Fragen als ein sehr gQnstiges Objekt. 

Bei den Lebermoosen und den Gefasscryptogamen hat 
man gefunden, dass vor der Bildung der Sporen eine 
Reduktionsteilung eintritt, und dass darum die generative 
Generation, welche zwischen Sporenbildung und Befruch- 
tung liegt, nur die Halfte der Chromosomen der vegetati- 
ven Generation hat. 

Wir haben um dieses auch von Polytrichum zu unter- 
suchen junge Sporocarpen dazu verwendet. Es war nicht 
leicht zu erfahren in welcher Zeit die Reduktionsteilungen 
stattfanden und bis jetzt haben wir den richtigen Moment 
noch nicht getroflfen, auch weil unsere Aufmerksamkeit 
mehr in andre Richtung gelenkt war. 

Bei den verschiedenen Stadien, welche wir studierten, 
waren fQr die Zahlung der Chromosomen die ganzjungen 



1) Ikeno. Biol. Centr. BL Bd. 24. 1904. 

Rccueil des trav. hot N^erl. Vol. IV. 1907. 13 
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Sporqcarpen am vorteilhaftaten. Teilungen in den Sporo- 
genen Lagen fanden wir aber nur einige Male. Doch ist 
Fig. 20 danach gezeichnet. Mehrmals sahen wir aber Keni- 
teilungen in den Epidermis- und Parenchymzellen. 

Die Chromosomen sind sehr kleine Stabchen und wenn 
sie gerade in der aequatorialen Fiache liegen, sind sie 
sehr leicht zu zahlen. 

Aber nicht immer liegen die Chromosomen in einer 
Fiache und wenn man auch in dem Praparat deutlich 
ihre Zahl bestimmen kann, so ist dies noch nicht immer 
in den Abbildungen auszudrilcken. Wir haben nun zwei 
Mitosen gezeichnet, wie wir sie oft in unseren Praparaten 
trafen. In Fig. 19 sieht man zehn Chromosomen; noch'zwei 
waren obendrein im Praparate deutlich sichtbar, lagen 
aber etwas hOher tlber den anderen. Es hatte die Zeich- 
nung undeutlich gemacht, wenn wir dieselben auch abge- 
bildet hatten. In Figur 20 lagen auch zwei Chromosomen 
etwas hOher, welche wir nicht schwarz, sondern mit 
PQnktchen gezeichnet haben. 

Die vegetativen Kerne von den von uns untersuchten 
Arten haben also 12 Chromosomen. 

Es stand also zu erwarten, dass als Analogon dessen, 
was von Lebermoosen und Pteridophyten bekannt ist, in 
den SporenmutterzeJlen eine Reduktion der Chromosomen 
stattfinden und die Kerne der generativen Zellen 6 Chro- 
mosomen bei der Mitose zeigen wQrden. In der Tat fanden 
wir in den teilenden Antheridienzellen, in den Zellen der 
Blatter und in den weiblichen Pflanzen immer 6 Chromo- 
somen. Mitosen waren besonders reichlich in den Anthe- 
ridien vorhanden und wir sahen Hunderte von guten 
Kemplatten. Die geringe Zahl erleichtert das Zahlen, und 
wir bildeten viele Zellen ab. Fig. 25 wurde einer Blatt- 
zelle und die Qbrigen Antheridienzellen entnommen, (Fig. 
26, 27, 28, 29). 

In den jtlngeren Antheridien fanden wir dieselbe Anzahl 
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von Chromosomen und, als wie vor einigen Jahren unsere 
Untersuchungen anflngen, dachten wir auch nicht weiter 
daran. Aber nach einiger Zeit fiel es uns auf, dass bei 
den letzten Teilungen der Antheridienzellen die Mitosen 
ganz anders aussahen und wir fanden nun vor drei Jahren 
schon die verschiedenen hier zu beschreibenden Tatsachen, 
welche damals in Amsterdam in einer Versammlung von 
biologischen Studenten vorgetragen warden. Die Tateachen 
waren aber so merkwardig, dass wir es far besser urteilten 
unsere Untersuchungen noch einige Zeit fortzusetzen und 
auch die Befruchtung, welche sich als hOchst interessant 
erwiesen hat, zu studieren. Weiter werden wir beschreiben, 
wie gerade die Oogenese und die Befruchtung einen 
schOnen Beweis fUr die an den Antheridien gefundenen 
Ergebnisse liefern, so dass wir nicht zOgern jetzt unsere 
Beobachtungen zu publizieren. 

Die letzten Teilungen verlaufen wahrscheinlich sehr 
schnell hintereinander, denn man kann bisweilen in einem 
Antheridium die verschiedenen Teilungen neben einander 
finden. Es zeigt z. B. die untere Halfte eines Antheridiums 
noch die gewOhnlichen Teilungen, wahrend in der oberen 
Halfte die Zellen sich schon etwas abgerundet, und mit 
der Umformung zum Spermatozoid angefangen haben. 

Nacheinander sieht man nun drei Prozesse auftreten. 
Die jtingsten Zellen zeigen die gewOhnliche Form und 
Anordnung der Chromosomen. Man sieht hier aber schon 
deutlicher, dass die Chromosomen an Paaren liegen (Fig. 
26, 27, 28 u. 29), worQber wir im letzteren Abschnitte 
noch sprechen werden; weiter ist aber nichts besonders 
dabei zu bemerken. Aber wenn diese Chromosomen an 
den beiden Polen der Spindel angekommen sind, so haben 
sie nicht dieselbe glatte, runde Form und es sind nicht 
mehr die kurzen, regelmassigen Stabchen, welche man 
zuerst bei den Mitosen sah. Man erblickt dieses am bes- 
ten, wenn man vertikal auf die Spindel sieht. 
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In einem etwas weiter gerdckten Stadium machen diese 
Kerne den Eindruck als ware das Chromatin aus groben 
StQckchen und KOraern aufgebaut. Das ist aberdurchaus 
nicht der Fall. Die Chromosomen sind nur danner ge- 
worden und zeigen mehr oder weniger verdichteteStellen. 
Wenn man die sechs Chromosomen auf diese Weise etwas 
in einander liegen sieht, so bekommt man den oben- 
genannten Eindruck und die Zahl ist dadurch nicht mehr 
so leicht zu bestimmen, wie zuvor. Dieses wird wieder 
leichter, wenn die Kerne zur Teilung heranschreiten. 
Es gehen dabei allerlei wichtige VerflJiderungen vor. 

Die Chromosomen in der aequatorialen Platte haben 
sich nun sehr deutlich zu Paaren gruppiert und in den 
moisten Zellen liegen sie schon mit einem Ende an ein- 
ander (Fig. 26). Diese aneinanderlagerung schreitet weiter, 
bis man in den Zellen nur drei Chromosomen zu sehen 
meint. Die drei StQcke zeigen aber deutlich eine Ein- 
schnQrung und dann und wann auch einen feinen Riss 
nach der Mitte zu. In diesem Stadium liegen die Chro- 
mosomen moistens so dicht neben und aber einander, dass 
man nur mit Mahe ein paar geeignete Zellen aufflnden 
kann, wie die, von denen Fig. 80 u. 31 angefertigt wurden. 
In dieser Weise sieht man dann auch eine Spindel mit 
drei starken Fasem, welche nach den drei, je aus zwei 
verschmolzenen Chromosomen bestehenden Chromosomen 
gehen. Die Verschmelzung ist dan energisch bei einigen 
Zellen; man kann nur eine kleine Einstaiping am Ende 
der Chromosomen wahmehmen (Fig. 82). Die beiden Halften 
von jedem verschmolzenen Chromosom lassen nun wieder 
von einander los und wandem nach beiden Seiten der 
Spindel hin (fig. 88 en 86). 

Wir finden also, dass bei den von uns untersuchten 
Polytrichen wahrend der letzten Teilung vor der Bildung 
der Spermatiden eine Reduktion der Chromosomenzahl 
auftritt durch die jedesmalige Verschmelzung zweier Chro 
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mosomen, und durch das Auseinanderweichen der Half- 
ten nach den zwei Seiten der Spindel hin. Wir haben 
eine Menge dieser Verteilungen in ihrer Polar- (Fig. 34, 
35, 37, 56 u. 57) und Seitenansicht gezeichnet. 

Ob auch hier nach der Absonderung der verschmolzenen 
Chromosomen eine gewOhnliche Teilung vorkomt, konnten 
wir nicht bestimmen. Polytrichum wttrde dann in dieser 
Hinsicht eine Ausnahme bilden, wenn sich dieses bestatigte. 

V. Die weiblichbn Gbschlbchtsoegane. 

Die Entwicklung der weiblichen Geschlechtsorgane von 
Mmcineae wurde von mehreren Forschern wiederholt 
untersucht. Von der Befruchtung ist dagegen nur noch 
sehr wenig bekannt. Es schien uns darum sehr wichtig 
diesen Gegenstand zu erforschen, und zwar in Bezug auf 
das Eigenttimliche, dass wir in den Antheridien gefunden 
batten. 

Die BlQtezeit von Polytrichum piliferum Mn^juniperinum 
ist ungefahr Mitte April bis Mitte Mai. Pol, formomm 
bltlht einige Wochen spater und commune noch etwas 
spater. Im Juni ist die Bltitezeit abgelaufen. 

Die weiblichen Bltttenstande sind viel schwerer als die 
mannlichen aufzufinden. Die Archegonien sitzen in den 
Achseln der terminalen Blatter und man kann die fertilen 
Sprossen daran erkennen dass diese jQngsten Teile etwas 
mehr als die bei den vegetativen zusammengeneigt sind. 
Eigentlich lasst sich der Unterschied nicht beschreiben, 
wenn man aber einige Zeit damit beschaftigt ist die fer- 
tilen Sprossen zu praparieren, so lemt man sie doch 
gleich von den sterilen unterscheiden. Dieses wird durch 
den Umstand erleichtert, dass sie meistens zu mehreren 
bei einander in kleinen Rasen sitzen. 

Obgleich nur ausserst seiten mehr als ein Sporocarp 
auf einen Spross zu finden ist, so werden doch mehrere 
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Archegonien angelegt. Wenn vorsichtig die meisten Blatter 
abgepflackt sind, kann man mit guter Lupe die langen 
Halse der Archegonien sehen und auch entdecken, ob sie 
noch jung und geschlossen, neugeOffnet, oder schon ge- 
schrumpft und nach unten gebogen sind. Die Archegonien 
die sich an einem Spross befanden, werden nicht zugleich 
angelegt; wir fixierten nur die Spitzen solcher Sprosse, 
von den en einer der Halse geschrumpft war. Es waren 
dann obendrein immer noch andere in jangeren Stadien 
anwesend und wir hatten so die gttnstigste Gelegenheit, 
die verschiedenen Grade der Entwicklung derEizellen und 
eventuell die der Befruchtung zu erforschen. 

Es hangt natQrlich bloss vom Zufall ab, ob die er- 
wanschten Stadien dabei und ausserdem deutlich sicht- 
bar sind. Wir sammelten denn auch Hunderte von weib- 
lichen Standen, immer gleich nachdem es stark geregnet 
Oder stark getaut hatte, sodass Boden und Pflanzen tachtig 
feucht waren und die fixierten wir dann moistens gleich 
im Freien. 

Obgleich nach dem Schneiden und Tingieren ein grosser 
Teil der Praparate sich als wertlos erwies, hatten wir 
doch das Glttck alle erwanschten Stadien der Oogenese 
und der Befruchtung zur Anschauung zu bekommen und 
ergab sich, dass gerade bei Polytrichum sehr merkwttrdige 
Sachen stattfinden. 

Schon sehr frQh ist eine grOssere Zelle mit grossem 
Kern mitten in dem unteren Teil der jungen Archegonien 
zu sehen (Fig. 1). Cber diesen Zellen wird eine Reihe 
von Zellen sichtbar, welche zu Halskanalzellen werden. 
Die grosse zentrale Zelle teilt sich (Fig. 2 u. 2a) in 2 
Telle, aus denen die Eizelle und die Bauchzelle entstehen 
(Fig. 3). Bei den Polytrichen ist aber die Eizelle nicht 
grosser als die Bauchzelle, sondern beide sind gleich gross. 
Dieses wurde auch von einigen andern Muscineae schon 
erwahnt oder wenigstens gezeichnet. 
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Diese beiden Zellen Ziehen dann ihr Cytoplasma von den 
umgebenden Zellwanden zurQck und runden sich ab (Fg. 4). 
Sie rttcken dabei etwas aus einander und die HOhle des 
Archegoniums dehnt sich aus, sodass schliesslich eine 
kugelfOrmige Zelle oben und eine unten frei in der ge- 
raumigen HOhle liegt. 

Zu gleicher Zeit verandern die Halskanal zellen; sie de- 
generieren, d. h. ihre Wande werden undeutlich und ver- 
schwinden, das Cytoplasma rundet sich ein wenig ab und 
die Zellen kommen frei im Halse zu liegen. 

Indessen Offnet sich die Spitze des Halses. Dieobersten 
Zellen weichen aus einander und biegen etwas nach aussen 
aus. Wenn lebende Objekte mit reifen, aber noch ge- 
schlossenen, Archegonien unter dem Microscope in Wasser 
gebracht wurden, so Offneten sich die Halse und wir 
nahmen dan deutlich wahr, dass die Halskanalzellen sich 
der Ofifnung des Halses zu bewegten und hinaus traten. 
Eine nach dem anderen kam heraus, bis sich ein oflfener 
Kanal gebildet hatte. 

Mehrere Autoren schreiben, dass sich bei der Ofifnung 
des Halses die Gipfelzellen abwerfen. Wir fOr uns aber 
meinen, dass sie die austreienden Hals-kanalzellen dafur 
angesehen haben. 

Eine Verschleimung der Halskanalzellen, wie z. B. von 
Gayet^) beschrieben wurde, flndet bei PoZy^nc/iwm also 
nicht statt. Gayet sagt, dass der gebildete Schleim zur 
Anziehung der Spermatozolden diene, was er durch Ver- 
suche bewiesen hat. Wir sahen auch, dass in dem zur 
Befruchtung fertigen Archegonien Schleim im Halse war. 
MOglich ist es aber dass dieser Schleim z. B. nach der 
Ausstossung der Halskanalzellen von den Halszellen ab- 
geschieden ist. 



1) L. A. Gayet. Recherches eur le d6veloppement de I'arch^- 
gone chez les Muscineae, Ann. de sc. nat. Bot S^rie 8, T. 111,1897. 
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In fixierten Objekten findet man im Stadium, wo die 
Halskanalzellen los gelassen haben und der Hals im Be- 
griff steht sich zu Offnen, dass eine ganze Menge der 
Halskanalzellen in die BauchhOhle neben Bauch- und Ei- 
zelle geraten sind (Fig. 5 u. 10). 

Wahrend dieser Veranderungen im Halse ist in der 
BauchhOhle die Bauchzelle der Eizelle zugewandert. Wie 
in Fig. 6 liegen die beiden an einander und eineAbschei- 
dung zwschen den beiden Protoplasien ist nicht sichtbar. 
Es hat sich nun ergeben, dass der Kern der Bauchzelle 
mit dem der Eizelle verschmilzt. Wir erhielten eine sehr 
genaue Reihe von den verschiedenen Stadien dieser Ver- 
schmelzung, wie aus den Figuren hervorgeht. 

wahrend die Halszellen noch in den BauchhOhle liegen, 
also bevor die Spermatozolden in die Archegonien eindringen 
kOnnen, finden sich mehrere Stadien, welche zeigen, dass 
der Kern der Bauchzelle mit dem der Eizelle zu einem 
Kerne verschmilzt. In den Hunderten von Archegonien- 
blaten, welche wir untersuchten trat dieses Stadium 
besonders haufig auf. 

Ob nun allein der Kern der Bauchzelle in die Eizelle 
eintritt, oder dass auch die Cytoplasten mit einander 
verschmelzen, wagen wie noch nicht ganz bestimmt zu 
behaupten. Nehmen wir aber an, dass das erstere statt 
findet. Wie z. B. in Fig. 10 und Fig 12 abgebildet wurde 
findet man in vielen Archegonien, eine Eizelle mit ver- 
schmolzenen Kerne, und noch eine kemlose, ganz schwarz 
gefarbte Zelle, welche auch bei weiterer Differentiation 
schwarz gefarbt bleibt. Nun ist es eine auffailige Tatsache, 
dass degenerierenden Zellen sich mit Eisenhaematoxyline 
intensiv schwarz farben. Wenn z. B. ein Archegonium 
unbefruchtet bleibt, und alles stirbt, dann bleibt nach 
einiger Zeit nur ein ganz schwarzer Klumpen abrig. 
Betrachten wir nun diese Kemverschmelzung etwas naher. 

Wir haben in den Figuren 6, 7, 10 und 12 auch die 
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BauchhOhlung dazu gezeichnet, damit man sehen kOnne, 
dan diese Verschmelzung statt flndet bevor der Hals ge- 
Offnet worden ist. In Fig 6 flndet man in einem runden 
Protoplast zwei ganz gleich grosse Kerae, welche schon 
zu einander gekommen sind; in einem anderen Schnitt 
lag noch ein Sttlck, doch es war nicht sicher zu stellen, 
ob diese Sttlcke noch mit einander zusammen verbunden 
waren, oder nicht, da der Schnitt gerade zwischen beiden 
hindurch gegangen war. In Fig. 7 ist ein etwas weiter 
geschrittenes Archegonium gezeichnet. Hier sind die 
Halszellen noch an ihren gewOhnllchen Stellen. Das Cyto- 
plasma der Halszellen hat sich doch etwas zurQckgezogen, 
die Querwande sind verschwunden, und die Eizelle weist 
nun sehr schOn die beiden Kerne auf, welche aber noch 
deutiich an einander liegen. Dieses ist noch deutlicher in 
den noch mehr vergrOsserten Figuren 8 und 9 zu sehen. 
Fig. 10 bildet noch ein Beispiel eines Archegoniums, bei 
dem die Halszellen in den Bauch eingetreten, wahrend die 
Kerne noch nicht ganz verschmolzen sind. Darauf folgt 
Fig. 11. Die beiden Kerne weisen keine deutliche Scheide- 
wand mehr auf, und in Fig. 12, noch besser in Fig. 13, 
sieht man eine schOne Eizelle mit grossem chromatinrei- 
chem Kerne, welcher also aus den beiden mit einander ver- 
schmolzenen Kemen der Ei- und Bauchzelle entstanden ist. 
Wahrend dieses Prozesses failt noch auf, dass das Cyto- 
plasma um die Kerne viel dichter aussieht als das peri- 
phere. Und dieses wird immer starker, bis das periphere 
Cytoplasma viele Vacuolen aufweist und das um den Kern 
herumliegende sehr dicht ist und sich z. B. mit Eosin 
sehr stark farbt. Diese Anhaufung ist, wie aus den Figu- 
ren hervorgeht, nicht ganz regelmassig konzentrisch um 
die Kerne. 
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VI. Die Befbuchtung. 

Von grosser Wichtigkeit war es natariich zu wissen, 
wie viel Chromosomen der Kern der befruchtungsfahige 
Eizelle enthalt. Wie wir weiter beschreiben werden, wird 
die Eizelle von 2 Sperm atozolden befruchtet. Jeder Sper- 
matozoid besitzt 3 Chromosomen, also ist es natQrlich, 
dass sie Eizelle 2x3 = 6 Chromosomen bekommt. In 
den weiblichen Pflanzen fanden wir bei den Mitosen immer 
6 Chromosomen (Fig. 25) und auch in Fig. 1, eine zur Tei- 
lung heranschreitende Eizelle sieht man im Kerne 6 Chro- 
matinstQcke. Bei der Verschmelzung von Ei- und Bauch- 
zellkernen wird die Chromosomenzahl verdoppelt, und 
wenn jeder Kern 6 Chromosomen besessen hatte, wttrde 
die Eizelle deren 12 haben, was unmOglich ist. Wir mQs- 
sen also annehmen, dass auch hier eine zweite Reduction 
stattgefunden hat. In alien Hunderten von jungen Arche- 
gonien fanden wir nur eine Eimutterzelle in Mitose; diese 
war aber sehr glQcklich getroffen, (Fig. 2 A und B) in 
zwei Schnitte zerlegt. Es war eine ausserordentlich schOne 
Spindel mit stumpfen Polen. Die Chromosomen lagen noch 
in der Aequertorialflache, aber sie machten ganz den 
Eindruck, als ob sie schon nach den Polen hinzOgen. Paar- 
weise sitzen die vier in Fig. 2 A noch an einander ver- 
bunden, indem eine Seite schon nach den Spindelpolen 
gerichtet ist. Daraus geht sehr wahrscheinlich hervor, 
auch in Bezug auf das, was wir bei den Antheridien, und 
bei der Befruchtung fanden, dass die Eizelle und Bauch- 
zelle vor der Verschmelzung je drei Chromosomen hatten. 

Wenn die Halskanalzellen ausgestossen werden, sind die 
beiden Kerne also schon ganz verschmolzen und in der 
BauchhOhle flndet man nur eine grosse, runde Zelle mit 
schOnem Kern. Bald dringen nun zahllose Spermatozolden 
ins Archegonium ein. Oft ist die ganze Hohle und der Hals 
mit denselben gefallt; sie sind mit der Eisenhaematoxy- 
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die sehr merkwardige Tatsache, dass je zwei Spermato- 
zolden mit einer Eizelle verschmolzen, und zwar auf fol- 
gende Weise. 

Das erste Stadium des Eindringens der Spermatozolden 
wurde in Figur 14 abgebildet. Wir zeichneten diese Ei- 
zelle, weil in derselben die beiden Spermatozolden in 
einem Schnitt lagen und die meisten anderen Eizellen 
nicht so gltlcklich getrofifen waren; weiter sieht man in 
mehreren Schnitten Telle der Spermatozolden. Die Sper- 
matozolden haben gerade dieselbe Form, wie die in den 
Bauch- und Eizelle herumliegenden. Sie liegen unstreitig 
im Cytoplasma. So fanden wir mehrere Exemplare, spe- 
ziell in einem Rasen von bltlhenden, weiblichen Pflanzen, 
welche wir morgens in einem Regenschauer sammelten 
und mittags im Laboratorium flxierten. 

Darauf folgt ein Stadium, wie wir es in Fig. 15 abbil- 
deten. Hier sind die Spermatozolden schon zum Kerne her- 
angertlckt und umgeben denselben grossenteils. Sie sind 
deiitlich dicker und kttrzer geworden. Wir verglichen 
sorgfaitig die Spermatozolden in und ausserhalb der Eizelle 
mit einander und sahen, dass die letzteren Spermatozolden 
viel karzer waren, als das ganze am Kern liegende 
schwarze Stack. Unter dem Microscop war tlberdies zu 
sehen, dass es aus zwei StQckchen bestand, welche mit 
ihren Enden Qbereinander lagen, was in der Zeichnung 
nicht abzubilden war. 

Dann folgt Fig. 16. Hier sind die Spermatozolden schon 
bedeutend angeschwollen, sie sind aber noch sehr dunkel 
und weisen einige schwarzen KOmer.imlnnern auf. Diese 
Schwellung der Spermatozolden geht noch weiter und 
schliesslich flndet man Stadien, wie sie in Fig. 17 abge- 
bildet wurden. Hier liegen drei Kerne an einander; die 
Scheidewande sind noch deutlich sichtbar und jeder Kern 
zeigt einen grossen Klumpen und einige kleineren StQcke 
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Chromatin. In dem darauffolgenden Stadium (Fig. 18) 
sind die Scheidewfljide zwischen den Keraen nicht mehr 
sichtbar, der Umriss ist aber eingeschnitten und die drie 
Chromatinteile sind noch deutlich wahrnehmbar. Es folgt 
also daraus, dass die Eizelle bei Polytrichum mitzwei 
Spermatozolden verschmilzt, sodass die Zahl der Chromoso- 
men wieder auf 12 gestiegen ist. 

Einige Male kam es uns vor, dass ein dritter Sperma- 
tozold in die Eizelle gedrongen war. Wir sahen aber nicht 
genug Eizellen, die diesen Vorgang zeigten um hieiUber 
etwas weiteres schreiben zu kOnnen. In Fig. 161iegtz. B. 
noch ein Spermatozold im Cytoplasma, welcher unver- 
andert war. Ob dies normal oder nur zufailig war, das 
wissen wir nicht. Vielleicht sind es auch Resten des 
Bandes, der zwischen Blepharoplast und Kern liegt. 

VII. Cber die Individualitat der Chromosomen 
BEI Polytrichum. 

Cber die Individidualitat der Chromosomen ist in den 
letzten Jahren, sowohl von zoologischer wie von botani- 
scher Seite vieles entdeckt und geschrieben worden. Es 
bestehen heute schon einige sehr ausfdhrliche ttbersicht- 
liche Darstellungen des heutigen Standes unseres diesbe- 
zQglichen Wissens. So u. a. in dem vorzQglichen Kor- 
schelt und Heiderschen Lehrbuch, in den letzten 
Abhandlungen von Boveri*) und Strasburger*), und 



1) Boveri. Die Ergebnisse uber die Konslitution der Chroma- 
tischen Substaoz der Siellkems. Jena, 1904. 

2) E. Strasburger. Typische und allotypiflche Kernteilong. 
Jahrb. Wise. Bot. Bd, 42, 1905. 

Idem. Ueber die Individ aali tat der Chromosomen etc. idem. Bd. 
44, 1907. 

Idem. Die Ontogenie der Zelle Belt 1875. Progessus rei botanicae. 
Bd. 1, 1907. 
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vor einigen Wochen empfingen wir einen Artikel von 
V. Hacker »), worin dieser Forscher ausfQhrlich die Be- 
funden der letzten Jahren zusammengestellt hat. 

Es bestehen also zahlreiche Cbersich ten dieser wichtigen 
Fragen und, wo diese Auseinanderaetzungen von solchen 
Autoritaten gegeben warden, da scheint es uns ganz un- 
nOtig, ja selbst verkehrt, hier diese theoretischen ErOrte- 
rungen so weit auszuspinnen, wie das in den letzten 
cytologischen Verhandlungen gebrauchlich ist. Die cytolo- 
gische Litteratur ist fttr jeden, der sich aktiv damit zu 
beschaftigen hat, Qberwaltigend und es wird gerade durch 
die, unserer Ansicht nach, ganz unnOtig langen theoreti- 
schen Betrachtungen oft unmOglich sie durch zu lesen; 
immer dieselben Argumente, ohne wirklich etwas neuesi 

Die obengenannten Obersichten haben uns Qberzeugt, 
dass in dem gegenwartigen Stand der Untersuchung die 
Hypothese von der Individualitat der Chromosomen einer 
der wichtigsten Schlttsse ist, welcher aus den zahllosen 
entdeckten Tatsachen zu Ziehen ist. Und wir kOnnen uns 
vOllig dem anschliessen, was obengenannte drei Forscher 
den Gegnern der Individualitatslehre geantwortet haben. 
Wir meinen die Wiederlegung der Beschwerde, welche 
Nussbaum*) und Fick*) verOffentlicht haben. 

Wir glauben, dass die Resultate unserer Untersuchungen, 
zu Gunsten der Individualitatslehre sprechen und wir 
wollen nun zur Besprechung dieser Befunde schreiten. 

In der letzten Zeit wurden speziell von Amerikanischen 
Forschem Tiere entdeckt, bei denen die Chromosomen 
ungleich an Lange waren und bei denen dieses sich bei 



1) v. H a c k e r. Die Chromosomen als angenommene Vererbangs- 
trager. Ergebaisse and Fortschritte der Zoologie. Bd. 1, 1907. 

2) M. N a 8 8 b a u m. Befrachtung und Vererbnng. Anat. Anzeiger. 
Bd. 28, 1906. 

3) R. Fick. Betrachtungen uber die Chromosomen etc. Arch. 
Anat Physiol. Abth. Anat Supplement 1906. 
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alien Kernteilungen zeigte. Besonders Sutton *) hat in 
den Testikeln von Brachystola imtgna, eine Heuschrechen- 
art, ein sehr schOnes Objekt entdeckt. 

Man fand auch in jtlngster Zeit mehr und mehr, dass 
bei den Synapsisstadien die Chromosomen Paarweise be! 
sammen liegen und dass sie eine kurze Zeit, wie ein ein- 
zlges Chromosom aussehen und Sutton hat deutlich 
gezeigt, dass Chromosomen von gleicherLangesichimraer 
an einander legten. Es wurde nun weiter gefunden, dass 
bei den weiteren Teilungen in jede Zelle die Halfte der 
Chromosomen kam und zwar von jedem Paar gleicher 
Chromosomen, einen in jede ZelJe. Wenn dann in der Eizelle 
dasselbe statt fande da ware es begreitlich, dass nach der 
Kopulation wieder von jeder Lange zwei Chromosomen in 
dem Kerne gefunden werden sollten. Leider hat Sutton 
dieses nicht gesehen. Es sind viele Schriften Qber dieses 
Thema erschienen. NatGrlich kOnnen nur aus sehrgQnsti- 
ger Objekten Schliisse gezogen werden und daher kann 
man unserer Cberzeugung nach bei einer Zelle mitvielen 
Chromosomen niemals daraber sicher sein. 

Polytrichum stellte sich nun als ein sehr gOnstiges 
Object heraus. Die Chromosomen sind, wie wirinunseren 
Zeichnungen auch angegeben haben, sehr von einander 
verschieden. Man darf aber nicht vergessen, dass genaue 
Messungen noch nicht mOglich sind und dass man noch 
gar nicht weiss, welche Kontraktionen die verschiedenen 
Fixativen verursachen. Wir haben darum diese Tatsachen 
nur an mit demselben Fixativ (Sublimat) behandelten 
Objekten studiert. 

In den teilenden Zellen des Sporocarps zahlten wir 
immer zwOlf Chromosomen. Fig. 20 ist einer Zelle des 
sporogenen Lagers entnommen. 



1) Sutton. On the morphology of the Chromosome Group in 
Bractystola magna. Biol. BuU. VoL 4^ 1902. 
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Erstens sieht man, dass die Chromosomen deutlich in 
zwei Gruppen geteilt sind, zwischen denen eine gerade 
Linie zu Ziehen ist. In beiden Gmppen sieht man je 2 
langere, 2 ktlrzere Chromosomen und noch 2 welche in 
Bezug auf ihre Lange zwischen diesen beiden die Mitte 
halten und die wir mittlere Chromosomen nennen wollen. 
Die beiden punktierten Chromosomen, welche etwas hoher 
lagen als die andren, waren kleine. 

Bei Fig. 19, einer Epidermiszelle entnommen, war diese 
Teilung in zwei Gruppen nicht so deutlich, und die Chro- 
mosomen lagen zu viel tlber einander um alle in die 
Zeichnung hineinzubringen, obwohl sie alle 12 anwesend 
waren. Hier sieht man wieder 4 langere, dan 3 kQrze 
und 3 mittlere Chromosomen ; noch eine Kleine, wie auch 
eine Mittlere lagen hOher. Wie wir schon beschrieben, ha- 
ben wir die Reduktionsteilungen im Sporocarp nicht in 
Betracht gezogen. 

In den Sexualzellen und in den vegativen Teilen der 
generativen Sprosse fanden wir immer 6 Chromosomen, 
und unter diesem immer 2 lange, 2 kurze und 2 mittlere. 
In Fig. 25 zeichneten wir eine Chromosomenplatte aus 
einen Blattzelle ^ines Archegonienstandes ; die Blattzellen 
sind Ofters sehr lehrreich. Man kann in den Zellen der 
Blattlamellen, welche bei jungen Biattern vielfach in reger 
Teilung sind, und sehr klein sind, sehen, wie die Chromoso- 
men bei der Mitose kaum in dem kleinen Raum manOvriren 
kOnnen; speziell die langeren welche oft langer sind als 
der Durchmesser solch einer Zelle. Sie sind dann gewun- 
den, wahrend sie in grOsseren Zellen mehr gerade oder 
einigermassen gebogen sind. 

In Fig. 21 bis 24, vier Zellen aus Antheridien, von denen 
die erste aus einem jungen, die 3 anderen aus einem 
aiteren, gerade vor dem Anfang des Reduktionsteilungen. 
In Fig. 21 sieht man noch kaum etwas von einer Grup- 
pierung zu Paaren, aber in 22, 23 u. 24 ist diese sehr 
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deutlich und kann nicht in Abrede gesetzt werden. 

Auch in den Monaster- und Diasterstadien kann man 
die verschiedenen Langen der Ciiromosomen sehr deutlich 
sehen. In Fig. 52 ist sie schon deutlich, in Fig. 63 aber 
berahren die langen Chromosomen einandernoch, wahrend 
die kurzen schon fast am Pole angelangt sind und in 
Fig. 54 sieht man wie 2 kurze einander noch genau ge- 
genQber liegen. 

Wir waren so giacklich in den Eimutterzellen eine 
Mitose zu flnden. Man sieht in Fig. 2/1 u. 5 eine grosse 
Spindel und 6 Chromosomen unter denen wieder 2 lange, 
2 mittlere und 2 kurze sind und man bekommt den Ein- 
druck, als ob die Chromosomen gerade im Begriff stehen 
nach den Spindelpolen zu gehen, und aus Fig. 2A geht 
es mit Wahrscheinlichkeit hervor dass von jedem Paare 
ein Chromosom herauf und eins herunterwandern wird. 
In dem Eizellkern bekommt man denn auch wieder ein 
langes, ein kurzes und ein mittleres Chromosom. 

Aber betrachten wir wieder die Teilungen in den An- 
theridien. Es tritt nach der Teilung, von denen Stadien 
in Fig. 22 — 24 abgebildet wurden, eine andre Gestalt der 
Chromosomen auf. Sie werden viel danner mit unregel- 
massigen Verdickungen, Fig. 26 —29. Hier ist auch wieder 
deutlich, dass die Chromosomen zu Paaren von gleicher 
Lange geraten sind. Und endlich findet man Zellen, bei 
welchen sich nun drei Chromosomen zeigen (Fig. 80 u. 81), 
welche aber viel dicker sind und in leider sehr seltenen 
gQnstigen Fallen, dass sie je aus 2 an einander liegenden 
Chromosomen bestehen. In diesen Stadien liegen sie 
meistens ganz tlber einander, sodass das kleine Paar in 
Fig. 30 beinahe von den andren ganz verdeckt ist. Es 
bildet sich darauf eine Spindel ; in Fig. 32 ist ein Monaster 
gezeichnet mit drei Chromosomen ; der rechte, lange Dop- 
pel-chromosom ist, da er schief nach oben gerichtet war, 
in der Zeichnung kttrzer. In Fig. 33 sieht man, wie die 
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kleinen und mittleren schon an die Pole gekommen sind 
und die lange einander mit den Enden bertihren und so 
einen Kreis bilden; in Fig. 86 ist etwas ahnliches zu 
sehen. In den Figuren 34, 35, 37, 56 u. 67 haben wlr 
noch einlge Kernplatten gezeichnet mit 3 Chromosomen, 
welche alle die drei verschiedenen Langen aufweisen. Es 
gibt also bei Polytrichum einen der frappantesten Faile 
der Individualitat der Chromosomen. Sie sind deutlich von 
einander an Lange verschieden und zeigen dieses am 
besten wahrend des Synapsis bei der Paarung. 

Die Eizelle hat auch drei Chromosomen von verschiede- 
ner Lange, die Bauchzelle gleichfalls. Diese verschmelzen 
wieder, die Befruchtungsfahige Eizelle hat wieder 6 Chro- 
mosomen; das weitere haben wir schon alles ausfQhrlich 
beschrieben. 

Wir hoffen dass wir eine gute, erwanschte Statze fQr 
die Lehre der Individualitat der Chromosomen geliefert 
haben. Wir glauben, dass fQr diese Auffassungen dieUn- 
tersuchung der Moosen noch viele Resultate ergeben wird. 

VIII. Die Zentrosombn bei dbr Befruchtung. 

Es sind in der letzten Zeit auch botanischerseits viel 
Abhandlungen ilber die Zentrosomen erschienen und 
trotzdem das Vorkommen von Zentrosomen in hOheren 
Pflanzen dann und wann wieder beschrieben wurde, 
haben speziell die Untarsuchungen aus dem botanischen 
Laboratorium Strasburgers zu Bonn deutlich bewiesen, 
dass Zentrosomen bei Phanerogamen nicht vorkommen. 
Es wurden in niederen Pflanzen Zentrosomen wahrgenom- 
men und bei Lebermoosen gelang der Nachweis dieser 
KOrperchen schon leicht; von Laubmoosen aber kennen 
wir nur Ike no's') Erwahnung, dass er in Atrichum an- 



1) S. Ikeno. Die Blepharoplasten im Pflanzenreich. Biol. Cen- 
tralbl. 1904, Bd. 24. 

Recueil des trav. hot. N6erl. Vol. IV. 1907. 14 
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gustatum und Pogomttum rhopalophorum noch keine Zen- 
trosomen in den jungen Antheridien wahrgenommen habe. 
Ob sie nun in diesen Pflanzen wirklich nicht vorkommen, 
Oder ob Ike no sie nicht hat farben kOnnen, kOnnen wir 
dahin gestellt lassen. Die Farbung der Zentrosomen gelang 
uns bei Mnium entweder nicht oder sie war zweifelhaft, 
wahrend wir den Austritt eines kleinen KOrperchens aus 
dem Kerne, auf dieselbe Weise, wie Ike no ihn bei Mar- 
chantia beschrieb, leicht sehen konnten. Unser Material 
war aber nicht so gut ftxiert und es standen uns nur 
wenige Exemplare zur VerfQgung. 

Wir haben nun aber das Vorkommen von Zentrosomen 
in den teilenden Zellen der Antheridien von Polytrichum 
zeichnen kOnnen. Die Zentrosomen kommen bei jeder 
Teilung aus dem Kerne in das Cytoplasma, teilen sich in 
zwei StQcke und werden spater wieder in die Tochter- 
kernen der Zelle aufgenommen. Dann kommen spater 
solche KOrper in die Spermatiden vor. Ike no hat nun 
energisch die Homologie des Blepharoplasten mit den 
Zentrosomen verteidigt und noch neuerdings tlber dieses 
Thema eine Arbeit verOffentlicht *). Das Zentrosom der 
Spermatidzellen verschwinde nach der letzten Teilung 
nicht, aber wandere nach der Peripherie und werde dann 
zum Zili^ntrager oder Blepharoplasten. 

Bei Polytrichum haben wir etvvas derartiges. Das Zen- 
trosom wird aber auch nach der letzten Teilung in die 
Tochterkerne aufgenommen, und wie kann man nun be- 
weisen, dass das KOrperchen, welches in den Spermatiden 
zuerst aus dem Kerne tritt ein Zentrosom ist? Denn eine 
Strahlung hat er nie um sich und der einzige andere 
Beweis far die zentrosomartige Natur eines KOrperchens 
kann nur der sein, dass es sich an den Spindelpolen beftndet. 



1) S. Ike DO. Zur Homologie der Blepharoplasten und Centro- 
flomen. Flora, VMM, 
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Wie Mot tier') auch schon rich tig bemerkt hat: wie 
tauschend KOrperchen auch den Zentrosomen gleichen mOgen, 
dadurch sind sie noch nicht wirklich Zentrosomen. 

Bei Polytrichum haben wir nun aber zwei solche KOr- 
perchen gesehen; wie soil man aber entdecken, welches 
von diesen beiden das Zentrosom und welches es nicht 
ist Oder ob beide vielleicht Zentrosomen sind? Das erst 
austretende KOrperchen wird zum Blepharoplasten und 
andert seine Form betrachtlich, das andre behait seine 
Form und lagert sich unverandert zwischen Band und 
Kern. Entspricht dieses nun dem, was bei tierischen Sper- 
matozoon gefunden wurde? und wird bei Polytrichum, 
wie bei Tieren, das Zentrosom in das Mittelstttck des 
Spermatozoids aufgenommen? 

Wir wissen es nicht, und dieses kann an den Sperma- 
tozold allein auch nicht nachgewiesen werden. 

Schliesslich woUen wir noch das Verhalten der Zentro- 
somen bei der Eizellenbildung und bei der Befruchtung 
betrachten. 

Bei der Eimutterzelle sieht man einen zentrosomartigen 
KOrper neben dem Kerne liegen (Fig. 1). Die Spindel der 
sich teilenden Zelje hat aber keine spitzen, sondem brei- 
ten Enden; man sieht in Fig. 2 A an der Oberseite der 
Spindel ein Zentrosom in einem hellen Hofe liegen, wah- 
rend der unten liegende nicht allein keinen Hof aufweist, 
sondern auch nicht mehr so regelmassig rund ist. Und 
rechnet man hinzu, dass obendrein diese Zelle mehr 
schwarze Punkte speziell in einem andren Schnitte besass, 
so ist es sehr zweifelhaft ob die zwei von uns gezeichne- 
ten KOrperchen wirklich Zentrosomen sind. 

Auch beim weiteren Wachstum sieht man ein grOsseres 
schwarzes Klampchen neben dem Kerne im Cytoplasma 



1) D. Mottle r. The development of the spermatozoi'd in Chara. 
Ann. of Bot. 1904, XVIU. 

14» 
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liegen und es ist nun fraglich, ob das Zentrosom der 
Eizelle nicht im Cytoplasma zu Grunde gehe. Die LOsung 
dieser Frage ist nur durch weitere Untersuchungen zu erzielen. 

Von zoOlogischer Seite wurde schon eine grosse Anzahl 
von Abhandlungen verOffentlicht, welche das Verhalten der 
Zentrosomen bei der Befruchtung behandeln und neuer- 
dings hat Konstanecki*) einen sehr interesanten Arti- 
kel daraber geschrieben, so gediegen, dass wir auf seine 
Arbeit hinweisen kOnnen. Wir selbst haben den Streit in 
Bezug auf diese Seite der Befruchtung fleissig verfolgt, 
und kOnnen vOllig dem, was Konstanecki in so knap- 
per Weise kritisch hat zusammengestellt, beipflichten. 

Er hat unserer Ansicht nach vorlaufig unzweideutig 
dargetan, dass bei der Befruchtung die Zentrosomen von 
dem Spermakerne geliefert werden und dass man die 
dann und wann aufkommenden entgegengesetzen Mittei- 
lungen andrer Forscher far verfehlt halten muss. Es 
wurde von botanischer Seite daruber noch nichts verOf- 
fentlicht, wenigstens so weit wir wissen, und obwohl wir 
wohl keine sicheren Tatsachen mitteilen kOnnen, so mOch- 
ten wir auf dfesen Punkt hinweisen. Dazu ware es unbe- 
dingt nOtig, dass eine weit grOssere Anzahl dieser befruch- 
teten Eizellen untersucht wttrden, als wir zu untersuchen 
im Stande gewesen sind. 

Wie wir gesehen haben, ist es sehr wahrscheinlich, dass in 
das Spermatozoid ein Zentrosom aufgenommen worden ist, 
entweder in den Blepharoplast, oder zwischen Band und Kern. 

Betracht^n wir nun die verschiedenen Figuren, so sehen 
wir bei mehreren im Cytoplasma einen KOrper mit hellem 
Hofe liegen. Natilrlich lagen sio nicht immer so gtlnstig 
um das Studium zu erleichtern. In Fig. 14 liegt bei dem 
linken Spermatozoid am untern Ende deutlich ein Zentro- 



1) K. Konstanecki. Ueber die Herknnft der Teilangsxen- 
tren der ersten Furchungsspicdel im befruchteten Ei. Arch. f. Micr. 
Anat. Bd. fiS, I0O6. 
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som, aber bei dem anderen ist nichts davon sichtbar, 
da dieses Ende den Kern verdeckt. In Fig. 15 ist auch 
wieder ein Zentrosom sichtbar, in Fig. 16 nicht, da leider 
diese Zelle nicht ganz weit genug dififerenziert war. 

Fig. 17 zeigt etwas ganz anderes. Hier sieht man zwei 
Zentrosomen dem Kerne ganz nahe liegen. Es ist aber 
nicht auszumachen welchem Kerne sie angehOren. Wir 
berahren bloss diese Frage um die Aufmerksamkeit darauf 
zu lenken. Vielleicht das andre Forscher gltlcklicher sind 
als wir. In Bezug auf das was bei Tieren gefunden wurde, 
wGrde es uns nicht wundern, wenn die zwei Zentrosomen 
von den beiden Spermatozoiden geliefert wtlrden. 

ZUSAMMENFASSUNG DER ERGEBNISSE. 

1. Die Kerne der mit Eisenhaematoxylin gef^rbten Anthe- 
rldienzellen weisen nach energischer Differentiation 
eine grosse schwarze Masse auf, aus der die Ghromo- 
somen hOchst wahrscheinlich entstehen. 

2. Von diesem KernkOrperchen wird ein kleines KOmchen 
abgeschnilrt, das aus dem Kerne wandert, sich in zwei 
StQckchen teilt, die bei der Mitose als Zentrosomen an 
den Spindelenden sitzen (Fig. 38 — 63). 

3. Xach der Mitose wird das Zentrosom wieder in dem 
Kerne, auch bei der letzten Teilung, aufgenom- 
men (Fig. 54, 65, 58 u. 59). 

4. In den abgerundeten Spermatiden wird ein KOrnchen 
von der Chromatinmasse abgeschnilrt, das nach der 
Peripherie der Zelle wandert und zum Blepharoplasten 
wird (Fig. 60—63). 

5. Zugleicher Zeit wird ein grosses Stt5ck von der Chro- 
matinmasse abgeteilt und aus dem Kern in das Cyto- 
plasma gestossen. Dies ist der chromatoide Neben- 
kOrper, der nach einigen Veranderungen wieder ganz 
verschwindet (Fig. 61—69). 

6. Vom Blepharoplasten aus, der sichj .etwas verlangert 
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hat, entwickelt sich ein Band, wahrscheinlich ausCy- 
toplasraa, das an den Kern herantritt. Inzwischen hat 
noch ein KOrperchen den Kern verlassen und lagert 
sich zwischen Band und Kern ein (Fig. 64 — 71). 

7. Im Sporocarp zahlt man in den teilenden Zellen 12 
Chromosomen. Unter diesen kOnnen immer 4 langere, 
4 kurze en 4 mittlere Chromosomen unterschieden 
werden (Pig. 19 u. 20). 

8. In den sich teilenden Zellen der generativen Pflanzen 
findet man 6 Chromosomen, von denen 2 lange, 2 
kurze und 2 mittlere (Fig. 21—29). 

9. Bei den letzten Teilungen in den Antheridien werden 
die Chromosomen etwas unregelmassiger, sie schieben 
sich zu Paaren, und jedes Paar verschmilzt der Lange 
nach (Fig. 80 u. 81). 

10. Darauf zieht nach jedem Tochterkem ein langes, ein 
kurzes und ein mittleles Chromosom. Die Spermato- 
zolden enthalten also 8 Chromosomen (Fig. 82—87, 
56 u. 67). 

11. Die Eimutterzelle teilt sich in eine Bauch- und eine 
Eizelle, deren Kerne je 8 Chromosomen: ein langes, 
ein kurzes und ein mittleres enthalten (Fig. 2A u. B). 

12. Die beiden Zellen kommen frei im Archegoniumbauch 
zu liegen und sind gleich gross (Fig. 4). 

18. Eine Anzahl Halskanalzellen kommt im Bauch zu 
liegen. Ei- und Bauchzelle legen sich zu einander. 

14. Die Kerne dieser Zellen verschmelzen mit einander, 
wahrend der Hals noch geschlossen ist (Fig. 6 — 11). 

15. Die Eizelle weist endlich einen grossen Kern auf und 
die Halskanalzellen verschwinden (Fig. 12 u. 18). 

16. Die Eizelle wird von 2 Spermatozolden befruchtet und 
ihr Kern verschmilzt mit 2 aus den Spermatozolden 
entstandenen Kernen (Fig. 15 — 18). 

17. Eine Individualitat der Chromosomen ist bei Poly- 
trichum besonders deutlich ausgepragt. 
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ERKLARUNG DEE ABBILDUNGEN. 

Fig. 1. Eimutierzelle von Polytr. piliferum kurz bevor der 
Teilung. Im KernkOrperchen liegen 6 Stftcke, wel- 
che wahrscheinlich einen Anfang der Chromoso- 
menbildung andeuten. Ein Zentrosom liegt im 
Cytoplasm a an der Kernmembran x 700. 

Fig. 2A und B, Zwei Schnitte derselben sich teilenden 
Eimutterzelle von Polytr. jttniperinum. Eine grosse 
an beiden Enden abgeflachte Spindel. In 2>1 liegen 
zentrosomartige KOrner an den beiden Enden, doch 
auch im Cytoplasma. Die Chromosomen richten 
sich Bchon nach den Polen zu und weisen 2 lange, 
2 mittlere und 2 kurze (in 2B) an. Die Chromosomen 
X 2500, das Cytoplasma x 1000. 

Fig. 3. Archegonium von Pol piliferum nach der Teilung 
der Eimutterzelle. Die beiden Zellen haben eine 
Wand gebildet, und die Bauchzelle fangt an sich 
schon etwas abzurunden. Noch keine stark f^rb- 
bare, kOrnige Massa um den Kernen zu sehen. x 600. 

Fig. 4. Pol juniperinum. Die Bauch- und Eizelle liegen 
schon wie runde Kugeln im Bauch des Archego- 
niums, auch die Halszellen sind etwas geschrOmpft, 
doch bestehen die Wande noch. Hier ist eine kOr- 
nige Masse um die Kerne sichtbar. x 600. 

Fig. 6. Pol. juniperinum. Viele Halszellen liegen im Bauch 
des Archegoniums. Die Bauch- und Eizelle liegen an 
einander. Keine kOrnige Masse um die Kernen. x 600. 

Fig. 6. Pol. juniperinum. Im Archegoniumbauch liegt nur 
eine grosse Plasmamasse mit zwei gleich grossen 
Kernen. x 600. 
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Fig. 7. Pol piliferum. Halszellen noch im Halse, oder 
wieder darein gelangt. Die beiden Kerne liegen 
an einander, Scheidewand noch deutlich, auch 
die KOrnermasse um die Kerne, x 900. 

Fig. 8. Eizelle der vorigen Figur, mehr vergrOssert, zeigt 
alles deutlicher und auchgrosse, nicht ganz runde 
Punkte im Cytoplasma. x 2100. 

Fig. 9. Pol. piliferum. Noch ein Stadium der Keraver- 
schmelzung. x 2000. 

Fig. 10. PoL juniperinum. Hier liegen viele Halszellen im 
Bauch des Archegomiums. Dicht bei der Eizelle 
liegt eine schwarzgef^rbte Masse (desorganisierte, 
kernlose Bauchzelle?) x 600. 

Fig. 11. PoL juniperinum. Die beiden Kerne sind schon 
beinahe ganz mit einander verschmolzen. Es sind 
zwei Chromatinmassen gut zu sehen, die Scheide- 
wand fast nicht mehr sichtbar. x 2000. 

Fig. 12. Pol juniperinum. Eizelle mit einem Kerne; der 
Hals noch geschlossen. Eine grosse schwarz gefarbte 
Zelle (desorganisierte, kernlose Bauchzelle ?) x 600. 

Fig. 13. Pol juniperinum. Eizelle vor der Befruchtung, 
noch starker vergrOssert. Im Cytoplasma liegt ein 
zentrosomartiger KOrper. x 2000. 

Fig. 14. Erstes Stadium der befruchteten Eizelle bei Pol 
piliferum. Zwei grosse Spermatozoiden. Bei dem 
linken Spermatozoid sieht man an der Unterseite 
ein deutliches Zentrosom. Bei dem anderen. liegt 
dieses vielleicht auf dem Kern, ist aber nicht 
sicher zu unterscheiden. Cberall schwarze StQck- 
chen im Cytoplasma. x 2000. 

Fig. 15. Pol piliferum. Am Kern, welcher wie in der 
vorigen Figur, noch nicht viel Struktur aufweist, 
sitzen zwei schon dicker gewordene Spermatozo- 
iden. Bei dem oberen Spermatozoid ist ein Zen- 
trosom zu sehen, bei dem anderen nicht vom 
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Kernteilchen zu unterscheiden. Bei der Befruch- 
tung derEizelle keine kOrnigeCytoplasma-ansamm- 
lung urn die Kerae. x 2000. 

Pig. 16. Pol, juniperinum. Die zwei Spermatozoiden sind 
bedeutend angeschwollen und viel kQrzer gewor- 
den. Sie zeigen die Anfange einer Struktur. Auch 
das Chromatin im Eizelkern ist viel deutlicher 
geworden. Ober dem Kern befindet sich noch ein 
langes StQck (ein drittes Spermatozoid ?) x 2000. 

Fig. 17. PoL juniperinum. Drei Kerne. Nicht mehr zu se- 
hen, was Eizelkern und was veranderte Sperma- 
tozoiden sind. Alle mit deutliche schwarze Klum- 
pen. Eizelle bedeutend vergrOssert und viele 
vakuolenreicher. Darum scheint es hier, als ob 
eine KOmansammlung um die Kemen liegt, wie 
bei den jttngem Stadien. Doch ist dieses nur 
scheinbar so. Zwei Zentrosomen sichtbar. Nicht 
auszumachen ob sie der Eizelle oder den Sper- 
matozoiden gehOren. x 1300. 

Fig. 18. Pol. juniperinum. Noch ein etwas weiter gerQck- 
tes Stadium. Die Kerne schon verschmolzen, 
Scheidewande undeutlich. Die punktierte Linie 
Qber der Eizelle deutet die Grenze des Schleimes 
an, in dem die nun zuriickgezogenen Spermato- 
zoiden liegen. x 1800. 

Die Figuren 19, 20, 21 und 25 sind PoLpiliferum 
und juniperinum entnommen, die anderen fast 
alle PoL formomm, wenn es nicht speziell ange- 
geben ist. Sie sind alle in derselben VergrOsse- 
rung (± 5000 X) gezeichnet. Bei Farbung mit 
Eisenhaematoxylin sind die Zellwande oft nicht 
sichtbar. Wir zeichneten sie deutlichkeitshalber 
jedoch ungefahr aberall hinzu. 

Fig. 19. Pol. piliferum. Teilende Epidermiszelle der Spo- 
renfrucht. Nur zehn Chromosomen gezeichnet. 
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Zwei andere, auf den Qbrigen liegend, hatte die 
Zeichnung undeutlich gemacht. Die verschiedenen 
Lange der Chromosomen zu sehen. 

Fig. 20. Pol. piliferum. Sich teilende Zelle aus dem Spo- 
rogenen Lager. Die Chromosomen liegen in zwei 
Gruppen, welche je 2 langere, 2 mittlere und 2 
kQrzere Chromosomen aufweisen. Die zwei kdr- 
zere, welche in der Zeichnung punktiert sind, 
lagen etwas hoher als die andem. 

Fig. 21. Antheridienzelle von Pol. juniperinum. Sechs 
Chromosomen, 2 langere, 2 mittlere und 2 kar- 
zere. Noch nicht an Paaren. 

Fig. 22 — 24. Antheridienzellen von Pol. formosum. Die 
letzte Teilung vor der Reduktionsteilung. Gruppie- 
rung der Chromosomen in Paaren von gleich 
langen Chromosomen. In 24 noch ein Zentrosom, 
welcher in die Tochterzelle aufgenommen wird. 

Fig. 26. Blattzelle einer weiblichenBiate von PoZ.ini//erMm. 

Fig. 26-— 29. Chromosomen vor der Keduktionsteilung, 
zeigen verdickte und dannere Stellen. Gruppierung 
in Paaren sehr deutlich. Bei 26 und 27 sind die 
Chromosomen schon teilweise mit einander ver- 
bunden. 

Fig. 80 — 31. Pol. juniperinum. Nur Doppelchromosomen, 
das kleine Paar unter den beiden anderen fast 
versteckt. 

Fig. 82. Monaster dieses Stadiums bei Pol. formosum. Drei 
Starke Spindelfasem und die Zentrosomen deut- 
lich sichtbar. Die Chromosomen zeigen etwas ein- 
geschnittene Ende. Das grosse, gerade liegende 
ist, da das Chromosom im Praparat schrag von 
unten nach oben lief, etwas verkdrzt gezeichnet. 

Fig. 88. Etwas weiter vorgerUcktes Stadium. Die kleine- 
ren und mittleren Chromosomen schon den Spin- 
delenden genahert. Die grOsseren hangen noch 
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mit ihren Enden zusammen. Zugfasern undZen- 
trosomen. 

Fig. 84 — 87. Zellen aus einem sehr fern differenzierten 
Praparate. Fast nur die Chromosomen gef^rbt. 

Fig. 84 und 85. Tochterplatten mit den drei Chromosomen 
von verschiedener Lange. 

Fig. 86. Diaster mit an beiden Seiten drei Chromosomen, 
die langeren hangen mit ihren Enden noch zu- 
sammen. 

Fig. 87. Wie 84 und 86. Zentrosom noch zu sehen. 

Fig. 88. Zellen eines jttngeren I , „ . 

^. o^ Ar\ rr ^^ • .,4. ( Anthoridium. Kern mit 
Fig. 89—40. Zellen eines aiterenj 

grossem KernkOrperchen und ein Zentrosom, das 

noch mit dem KernkOrperchen verbunden ist. 

Fig. 41 und 42. Das Zentrosom liegt im Cytoplasma an 
der Kemmembran. 

Fig. 48 und 44. Das Zentrosom ist stabfOrmig geworden 
und zeigt in 

Fig. 46 eine EinschnQrung. 

Fig. 46, 47 und 48 weisen die beiden Zentrosomen an, 
die mehr und mehr von einander abgewichen sind. 

Fig. 49 und 60. Die beiden Zentrosomen liegen an der 
Peripherie der Zelle einander gegentlber. Die 
Chromosomen werden im Keminnern gebildet. 

Fig. 61. Monaster mit einem Gewirr von Chromosomen in 
der Aequatorial-platte und ein Zentrosom an bei- 
den Spindelenden. 

Fig. 62. Monaster. Die verschiedenen Langen der Chromo- 
somen ist hieraus schon zu sehen. 

Fig. 68. Die kleineren Chromosomen haben die Spindel- 
enden fast erreicht, wahrend die grOsseren noch 
mit ihren Enden dicht bei einander liegen. 

Fig. 64. Diaster. Zwei kleinen Chromosomen liegen ein- 
ander gerade gegentlber. Die Zentrosomen liegen 
an der Innenseite der Spindel. 
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Fig. 55. Diaster mit fast verschmolzenen Chromosomen 

und den beiden Zentrosomen. 
Fig. 56 und 57. Noch ein paar Zellen nach der Eeduk- 

tionsteilung, wie die Figuren 34 — 87. 
Fig. 58 und 59. Letzte Teilung der Antheridienzellen. 

Diaster. Zentrosomen an der Innenseite der Chro- 

mosomenmassa. So weit dififerenziert, dassnichts 

mehr vom Cytoplasma zu sehen war. 
Fig. 60 — 71. Spermatozoidbildung. 
Fig. 60. Ein Spermatide; ein zentrosomartiges KOrperchen 

wird von der Chromatinraassa abgeschndrt. 
Fig. 61. Das KOrperchen ist in das Cytoplasma getreten. 

Der chromatoide NebenkOrper wird im Kerne 

abgeschnQrt. 
Fig. 62. Der chromatoide NebenkOrper hat von der abrigen 

Chromatinmassa losgelassen ; das zentrosomartige 

KOrperchen wandert nach der Peripherie bin. 
Fig. 63. Der chromatoide NebenkOrper ist aus dem Kerne 

ausgetreten, das zentrosomartige KOrperchen liegt 

an der Peripherie, 
Fig. 64 veriangert sich und wird zum Blepharoplasten, 

wahrend der NebenkOrper stabfOrmig wird. 
Fig. 65. Das Band wird vom Blepharoplasten ausgebildet. 
Fig. 66. Das Band wachst weiter. Der NebenkOrper krQmmt 

sich noch mehr und wird schliesslich 
Fig. 67 kreisfOrmig. 
Fig. 68. Der NebenkOrper fangt an undeutllch zu werden. 

Der Kern wandert nach der Peripherie hin. Ein 

3*^« ChromatinkOmchen wird abgeschnQrt. 
Fig. 69. Der NebenkOrper ist fast verschwunden, das Band 

nahert sich dem Kerne. 
Fig. 70. Das 8® ChromatinkOrperchen ist aus dem Kerne 

gekommen und 
Fig. 71. lagert sich zwischen Band und Kern ejn. 
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Pistillody of the stamens in Nicotiana 

BY 

J. C. COSTERUS. 

With Plate vn. 



Although in the teratological literature a good many 
cases have been registered of stamens either having been 
replaced by pistils or showing various stages of the process, 
it attracts attention on closer inspection, that many des- 
criptions of the intermediate stages are not accurate 
enough as to admit of the forming of a clear notion of 
the metamorphosis. Through the kindness of Dr. Burck, 
who in the autumn of 1906 sent me a few monstrous 
flowers of Nicotiana aflftnis, I have been enabled to study 
all the degrees of pistillody of the stamens in the said 
plant. I will try both by description and illustration to 
give an impression of my observations. 

The structure of the normal flowers of Tobacco needs 
no explanation : merely for the sake of contrast with the 
abnormal flowers it should be mentioned that in the case 
under consideration their length amounted to 75 c.M., that 
the stigma extends just beyond the anthers and that one 
of the stamens is a little shorter than the four others *). 

In fig. I an anther is represented twice magnified, to 
which should be added that the outer loculamenta or 
pollen-cavities are not inconsiderably larger than those 



1) Id many Solaneae the stamens have unequal lengths (£ich- 
1 e r, Bluten-diagr. I. p. 204). 
Recueil des trav. bot. N^erl. Vol. IV. 1907. 15 
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pointing to the centre of the flower, from which circum- 
stance it is clear that the slits of dehiscence are not per- 
fectly lateral but turn a little inwards. 

The abnormal flowers are all a little shorter, not ex- 
ceeding 60 C.M., moreover the sepals of the same flower 
differ more in length as well in width. Besides the corolla 
may show various degrees of dialysis and the insertion 
of the stamens irregularities. 

The pistil always proved undisturbed, both in structure 
and in relative length. 

The greatest disturbance is, however, shown by the 
anthers: so e.g. in fig. II the anther bears a curved ap- 
pendage at top with a stigma-like end. When we trace 
the origin of this appendage it proves to be in connection 
with both thecae. Fig. Ill represents a stamen, from 
which one of the thecae has been taken away enabling 
us in this way to see the side of dehiscence as well as 
the opposed one. The top bears a threadlike appendage 
without stigma. Although this theca opened at the time 
of its examination, only a small quantity of pollen was 
produced; in the split, however, a hard, brown, grainy 
little body (o) was seen at the base, and even at the edges 
on the opposite surface. This brown corpuscle stands out 
more clearly in fig. IV where it coincides with indubitable 
distinctness with the style and stigma-like appendage al- 
ready described. The thecae have the aspect of dehiscence 
while the brown corpuscles coalesce. 

As the brown corpuscles in the other figures are also 
marked with o, their further indication will be superfluous. 
It is worth mentioning that the stronger this corpuscle is, 
the less is the quantity of pollen in the same anther. In 
figures V and VI two other derangements incidental to 
the said phenomenon are represented. In fig. V it is a 
strong twisting, evidently in consequence of a difference 
in rate of growth between the filament and an additional 
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product of the torus, coalesced with the former. In fig. 
VI the thing is somewhat complicated as the outgrowth 
springing from the filament under the anther splits into 
a style and a peduncled anther-like corpuscle. 

Finally I found in the first set of monstrous Tobacco- 
flowers in a flowerbud of scarcely 2 c.M. in length besides 
two normal stamens three others, of which the anthers at 
their base showed a quite small spot, the very beginning 
of the anomaly repeatedly pointed out (fig. VII). 

Microscopic examination. 

Although the appendages with the small knob show all 
the outer characteristics of style and stigma, I wanted to 
put their true nature beyond doubt. For this reason I 
enclosed after the necessary preparation a few specimens 
in paraflRne and by means of a microtome cut a series of 
longitudinal sections. The same thing was done with the 
style proper. The comparison of the two sets of prepara- 
tions showed that not a single difference could be discerned 
between the styles proper and the style-like appendages 
of the anther. So we may safely conclude that in our 
Nicotiana more or less developed styles have grown out 
from the anthers. 

A similar investigation was executed into the nature of 
the brown excrescences. The supposition readily presented 
itself that they might be made up of ovules, a supposi- 
tion supported by two circumstances, firstly the style-like 
appendage indubitably springs from the valves belonging 
to different thecae or in other words from the adjoining 
(either outer or inner) loculaments. From this the notion 
arose of two carpels having been created, divided from one 
another by the plane through the anther-splits. Where 
there are carpels, there must or at least can also be ovules, 
albeit at the same time with pollen in this particular case. 
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The first work was, accordingly, to cut the anther, drawn 
in fig. VII, in a great number of transverse slices and to 
examine if the brown corpuscles consisted of ovules. This 
first operation was a failure, the parafl&ne not having 
penetrated in a sufficient degree and consequently the 
preparation lacking distinctness. In order to be quite sure 
a second time, the anther, represented in fig. Ill, remained 
immersed in absolute alcohol for three days, then in 
turpentine, next for several days in a fluid mixture of 
turpentine and paraffine and finally during twenty hours 
in paraffine of 60** C. After this the anther was enclosed 
and cut into a long series of thin slices without any 
difficulty. Three of these slices are represented in fig. VIII, 
a, b and c. In the first the filament is to be seen without 
any connection with the anther-cells, in b a slight con- 
nection is visible, whereas in c the connective holds the 
two thecae together. 

The lines a, b and c in fig. Ill Indicate the relative pla- 
ces of the slices. 

The principal feature of this and the other sections, 
either higher or lower, is that they show a kind of pla- 
centa growing forth out of the tissue >) towards which — 
before the dehiscence — the valves of the anthers curve. 
These placentas have the greatest development at the 
base of the anther and gradually decrease in the direction 
of the top where they are reduced to the normal dimen- 
sions of the said tissue. As soon as the placentas, to 
which the connective sends out a special set of small cells, 
have assumed certain proportion, they commence producing 
ovules, which according to our figures instead of being 
anatropous, seem to be not quite normal. 



1) Turpin called this tissue at the time i^trophopollen" holding 
that it was the producer of pollen (H. von M o h 1, Verm. Schr. 
bot Inlu p. 31). 
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The cavities of each separate theca — the loculaments — 
are inverse to the placentas, i. e. the larger the latter, 
the smaller, the former are. In the lowest sections they 
are but little circles at large distances and containing 
only a few pollengrains. 

Quite at the base of the anther they have altogether 
disappeared and with them the pollen. Such is the case 
with the stamens represented in figures III — VII. But in 
figures IX — XII the transformation goes on much farther. 

A transition between the two sets is to be seen in 
fig. IV. The ovules of the two splits touch one another, 
caused, as is evident, by the anterior loculaments growing 
smaller compared with the outer ones, i. e. the locula- 
ments pointing away from the centre of the flower. In 
fig. IX this shrinking becomes still more obvious, besides 
this ovules appear on the filament, a phenomenon which 
I often came across. 

When the anterior loculaments disappear altogether — 
a not unfrequent occurrence — only one carpel-like part 
(bu) remains, which part corresponds wit the outer anther- 
valves with which the two placentas are firmly connected. 
The figure moreover shows that the style (with the stigma) 
is continuous from the top of the carpel in its very 
middle. For clearness' sake we might once more point out 
that bu is a transformation of the outer anther-valves, 
belonging of course to different thecae, whereas the origin 
of bl is to be found in the inner valves. 

The latter (bi) do not always disappear : in fig. X and XI 
it is, indeed, much narrower but present without a doubt. 
It may even happen that it ends into a style with stigma 
and also that it is split up into both its components, 
which lengthen into ribbon-like lobes. But ovules are as a 
rule absent, because the placentas remain in connection 
with bu. The more remarkable are therefore the exceptions, 
of which one is represented in fig. XII. 
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In this case both hu and bi are covered with ovules, 
numerous in bu, only a few with hi. The striking feature 
of the case is that bu and bi have grown together thus 
forming a kind of closed ovary with two parietal placentas. 
Only bu has a strongly developed style with stigma. In 
this ca^es the transformation of a stamen into a pistil 
has attained its height, the more striking as the filament 
has almost disappeared and the pistilloid stamen stands 
on the same level as its more perfect prototype. For dif- 
ferences between model and imitation distinctly persist. 
But which are the carpels now? Judging from the pla- 
centation it must be admitted that bu and H do not cor- 
respond to the carpels, but are to be considered as con- 
sisting of two different halves as e. g. the valves of the 
capsule of the pansy. 

According to this conception it would be the thecae 
having been transformed into carpels and the anther con- 
sequently comparable to two leaves! In the life-time of 
Agardh and Endlicher this conclusion would certainly 
have found a ready acceptance, for as von Mohl calls to 
mind in his „Vermischte Schriften", already cited, it was 
those famous botanists, who looked upon the filament as 
an axial formation producing two opposed leaves. 

Hugo von MohP) who together with all the other 
botanists of his time had manifested himself as an adhe- 
rent of Goethe's doctrine of metamorphosis, opposed 
Agardh's and Endlicher's opinion, remarkably enough 
appealing to the very subject now under discussion, viz. 
pistlUody of stamens. He argued that if a pistil can pass 
into a stamen and a stamen into a pistil and the latter 
must needs be considered as a leaf, a stamen must ne- 
cessarily itself be of foliaceous origin. 

The plants used by von Mohl for his argument are 



1) 1. c. p. 32. 
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especially Sempervivum tectorum ') and Papaver orientale. 
The examination of Sempervivum deserves special attention 
by its accuracy and completeness, illustrated moreover by 
excellent figures. The degrees of transformation from 
stamen to pistil are the following: broadening of the 
connective, by which process the thecae become more 
separated; shrinking and final disappearing of the pollen - 
cavities; appearance of ovules in the clefts between them ; 
increased growth of the back of the connective resulting 
in a bending over towards the pistil, disappearance of 
the front anthervalves and at last an open carpel with 
two parietal placentas. These placentas may grow into 
one and in this way complete a perfect pistil •). 

In Papaver almost the same changes were observed, 
that is to say, that also in the widening clefts there ap- 
peared ovules and the pollen-cavities receding before the 
increasing placentas. But whilst in Sempervivum the 
ovules are born in the gradually deepening clefts, • in 
Papaver the cellular tissue comes forth out of the cleft 
aiyi brings the ovules to the surface. 

Our Tobacco may in all respects be compared with 
Sempervivum and Papaver, for also in Tobacco the placentas 
arise simultaneously with the disappearance of the four 
pollen-cavities on both sides of the connective. 

For all that there remains one noticeable difference, for 
whereas in the cases described by von Mohl the final outcome 
is only one carpel, our figures show that, although the inner 



1) Dq Petit Thonars seems to have been the first to observe the 
pistillody of the stamens of Sempervivum tectorum, viz. in 1807. 
Comp. A. P. de Candolle, Organ. V6g6t. T. I, p. 546. 

2) Also Masters gives on p. 351 of his Veg. Teratology (Ger- 
man transl.) drawings of the pistillody of the stamens of S. tec/orum. 
Although his figures are inferior to von Mo h I's, yet they express 
the same way of transformation: production of ovules in the lateral 
clefts, falling off of the loculaments and broadening of the connective. 
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valve (bi) tends to disappear, it can, indeed, be the bearer 
of ovules and even unite with the outer (bu) to a closed 
whole. In this cases we may decidedly speak of a com- 
pound pistil. 

It cannot, of course, occur to a botanist of the present 
day to infer from this fact that each stamen should be 
comparable to two leaves, at best one could admit of a 
splitting up of the connective in tangential direction. 

It we have succeeded in proving that in Nicotiana as 
well as in Sempervivum and Papaver the ovules have arisen 
at both sides of the connective, the question remains 
whether in botanical literature also other kinds of pistillody 
of stamens have been registered. 

We leave, of course, the leap-variations unmentioned, 
because the process of transformation defies observation. 

In the Memoires de I'Academie de Toulouse, B Serie, 
T. Ill (1859) p. 105 D. Clos describes a tulip in which 
one of the stamens was pistilloid, but in such a way that 
the ovules arise between the cells of the anther, on the 
connective. As figures are wanting it is better for a right 
understanding to quote the exact words of the author: 

„En effet, au dessus du filet on distingue la base des 
deux loges de Tanthere que surmontait une rangee d*ovules 
imparfaits: ceux-ci naissaiont k la jonction du filet etde la 
logo antherale avorteo. Deux stigmates se trouvaient au 
sommet de ce corps 

Cette observation demon tre que les ovules n'occupent 
pas la place du pollen, mais naissent a la jonction des 
loges de Tanthere avec le connectif." 

The similarity to Nicotiana is in my opinion complete, 
even where two stigmas occur. Both back and front of 
the anther appear to have developed into a sort of carpel, 
a fact also repeatedly found in Nicotiana. 

As an appendage to the interesting paper on the green 
Bose (a monstrous variety of Eosa diversifoUa) A Gris 



Digitized by VjOOQIC 



in the ^Annales des sc. nat., IV* Serie (Botanique) T. IX 
(1868) p. 76 deals with some cases ofpistillody of stamens 
in Macleya (Bocconia) cordata, which, I think, ought to be 
classed with the cases described and cited above. Gris 
says e. g.: „une etamine n'oflfrait qu*une seule lege nor- 
male k Tanthere, Tautre etant tr5s reduite, irreguliere, 
sinueuse, et aboutissant par une de ses extremites h la 
base d'un ovule monstrueux represente par un corps cen- 
tral irregulier (nucelle) qu'entouraient deux enveloppes 
courtes et evasees". 

About another case he says: „i'an there d'une autre 
etamine monstrueuse n'avait qu'une seule loge fertile, 
tandisqu'un renflement verd^tre occupant la place de 
Tautre loge portait deux ovules bien developpes". 

In perusing the literature on this subject within my 
reach I have not met with more cases ofifering sufficient 
similarity to those already mentioned. Often the descrip- 
tions are too incomplete and defectively Illustrated as to 
yield a due insight into the transformation. Nevertheless 
it seems to me acceptable that the manner of alteration 
as shown in Tobacco and so on may be looked upon as 
the most usual, also in those cases which at present, 
owing to insufficient examination, seem to justify some 
different opinion. 

How far the method of Klebs ') of artificially creating 
monstrosities may be useful in this direction should be 
tested by other plants than Sempervivum for the very 
reason that the transitions of stamens to pistils made 
known by von Mohl, Masters and other students, are of 
frequent occurrence and belong so to say almost to the 
normal character of that plant. 



1) G. Klebs. Ueber kunstliche Hetomorphosen (Abh. der na- 
turf. Gesellschaft za Halle 1906 Bd. 25, S. 133—294) ret by O. 
D a m m in Natnrw. Randschan, 27 Jani 1907. 
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Also the American botanist, Mel. T. Cook, known by 
his studies on galls, points out the necessity of obtaining 
data about the physiological conditions under which tera- 
tological deviations arise and of undertaking experiments 
in order to attain that end. *) 

November 1907. J. C. COSTERUS. 



POSTSCRIPT. 

The ovules of the Solaneae being anatropous as also 
appears from my preparations, my attention was drawn 
by the fact that in the pistillodic anthers some ovules 
were abnormal and seemed to be orthotropous and without 
any integument. Quite aware of the difficulty of making 
a decisive statement regarding microscopic preparations 
when direction and place of section are not accurately 
known, I have repeatedly undertaken the same task but 
always come back to the same impression that, although 
many ovules are anatropous, there are plenty of them too 
of which the development is incomplete. In the above 
quotations the same thing has been mentioned as having 
been found by other authors. 

January 1908. J. C. C. 



1) Teratologia de la Pina (Tornado del Primer Informe Annal 
de la Estacion Central Agronomica de Caba, pnblicado el 1* de 
Junio de 1906. 
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List of the Algae collected by the 
Fishery-Inspection Cnragao. 

BY 

CATH^. P. SLXHTER. 

With Plate vm. 



The Algae named in the following list were collected 
by Dr. J. Bo eke, during his inspection of the fishery in 
West-India. This collection was the first made in our 
Dutch colonies and therefore it did not seem quite useless 
to publish the results, allthough these do not bring any 
new points of view. 

The region, we treat with, has often been algologically 
examined. 

In the first place I mention the beautiful collection 
of Maze and Schramm of Guadeloupe, worked out by Mr. 
Crouan. Several other persons collected, before Murray 
published in 1889 a complete list of the Algae, found in 
West-India. At the end he attempts to draw some more 
general conclusions concerning the distribution of algae, 
based on carefully worked out tables. From these lists 
we may conclude that West-India is a well defined region. 
Of the 788 known species 347 are found only in these 
parts. Without doubt this proportion will be changed, 
when our knowledge is extended. At present most simi- 
larity is found with the flora of the Warm- Atlantic, with 
which the West has 161 species in common. Peculiar is 
the fact, which has already been stated, that in general 
the genera are the same in the West-Atlantic and West- 
Indian region as in the Indian Ocean, while the species 
differ broadly. Dr. Versluys*) has recently established 



1) Hand. lOe Nat Gen. Congres te Arnhem 1905. pg. 490. 
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this in the case of Primnoldeae and Echinideae. The great 
resemblance of the East-Atlantic with both the Indian 
Ocean and West-India and the great difference of forms 
of West-India with the East-Pacific brought Dr. Versluys 
to the hypothesis that the communication of Atlantic and 
Pacific over the New World is older than that over the Old 
World. Of course our algological knowledge is not yet so 
advanced, that we might make any conclusions in that 
way. However the known facts seem to show indications 
in that direction. For instance : West-India has 160 species 
common to the Mediterranean, whilst this number is only 
73 for the South- Atlantic with the Cape of Good Hope, 
and for the Warm-Pacific 75. We should not forget howe- 
ver that the Mediterranean is a carefully worked out 
region, whilst from the Warm-Pacific as well as from the 
West Coast of Africa and the Cape of Good Hope very 
little is known. So we may by no means yet condemn 
M u r r a y's hypothesis of a communication round the Cape of 
Good Hope in quartairn periods, where, with the great diffe- 
rences of climate just as well in the North as in the South 
hemisphere, also the great currents had another direction. 

But the algological research of the West is not only 
interesting for the general geographical distribution of 
algae. But the distribution of algae in this region itself 
gives rise to special problems. So it seems that on Gua- 
deloupe the marine flora consits principally of Florideae, 
whilst Murray declares to have collected mostly Chloro- 
phyceae on Grenada, and even Spirogyra tropica, a fresh- 
water form found in the Amazone waters. Also in this col- 
lection of Dr. J. Boeke most specimens from St. Martin 
and St. Eustatius were Chlorophyceae. What may be the 
cause in this region with so complicated streamdirections 
and so changeable saltconditions, cannot be said so easily, 
but certainly it is worth while to be studied. 

The algtie of the North Coast of South-America, easily 



Digitized by LjOOQIC 



238 

to be reached from our colonies, are very little known 
and specially here, where the great currents join the sea, 
interesting things will probably be found. This small 
collection, which, owing to the carelessness of the crew 
is merely a portion of the whole, consits of full 60 diffe- 
rent species, of which 6 are not included in Murray's 
list. I would doubtless have been able to extend the list, 
if all specimens had been complete and in perfect condition. 
With the aid of material, which may come into my hands 
later on, I hope to be able to do so. *) 

As the local names are very characteristic, when one 
knows the plants, I thought it would not be without 
interest to give a short list of them. A difference is often 
made between two species of one genus, whilst two 
forms so different in dimension as Haliaeria delicatula and 
Haliaeris Justii go under one name. Also Acetahularia 
caraMca and Gracilaria lichencrides, two genera not like 
each other at all have the same local name. 

Before closing here I wish to thank Mrs. Weber — van 
Bosse, under whose direction I made this list, for her 
good advice and her ready help, as well as for the 
indispensable use of her extensive collections and library. 

CHLOROPHYCEAE. 

CONFERVOIDEAE. 

1. Ulvaceae. 

Ulva fasciata f. taeniata. Setchell. Rif (Reef) Curasao 

(Boeke and Schoonhoven). 
f. lohata Setchell. Caracas bay. Cur.*) 



1) The collection made by Kapt. Luit ter Zee Schoonhoven cod- 
sisted of a ^ood many wellpreserved specimens. The names and 
localities are included in the following list 

2) When I do not add the name, the algae were collected by 
Dr. Boeke. 
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CLADOPHORACEAE. 

Chaetomorpha Lineum, Mftll. Rifwater. Cur. 

Cladophora glaucescena Griff. Locality ? 

Cladophora gracilis Griff. Curasao harbour (Schoonhoven). 

SIPHONEAE. 

Caulerpaceae. 

Caulerpa verticillata J. Ag. Zakito. Bay of Wacao. Curasao. 

(Boeke and Schoonhoven). 
C. racemosa Weber v. Bosse. 

var laete—virens. W. v. B. with occasional transition- 
stages towards var. clavifera. — Canal. Cur. 
var. uvifera W. v. B. Also the laete-virensform was 
often represented in the branchlets, so that it is 
difficult to bring this sample under one name. 

Wacao. Cur. 
var. uvifera f. intermedia W. v. B. The form of the 
branchlets was that of f. intermedia, but they were 
arranged in two rows, what never occurs in var. 
uvifera. 

St. Eustatius T(?) bay. — Wacao gr. bay. Cur. 
0. sertularicndes. Gmelin. 

f. typica Canal. (Spanish harbour). 

f. brevipesW, v. B. Canal. Spaansche haven. Binnen- 

water. Cur. 
f. longiseta Ag. Rifwater. Rif (Reef) Canal. Cur. 
C. cupressoides.f. typica W. v. B. St. Eustatius. 

T. D. Dick Bay. 
C. seddides. Agardh. St. Eustatius, at right angles to Jen- 
kens Bay. 
C. spec? St. Eustatius. Harbour. 

Codiaceae. 

Penidllus elmigata. Gepp. This is a species very much like 
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P. capitatus. I do not think this specimen is the real 

P. capitatus because: le. the stem is continued far 

into the capillitium 2e. the filaments are in general 

thicker then those of P. capitatus — Rifwater. Cur. 

P. capitatus, Lamarck, in several not very typical samples 

among which some young ones. 

Simsons bay. Lagoon. St. Martin. 

St. Eustatius. harbour. 

St. Martin. Oyster-pond. 

P. pyriformxB. Gepp. St. Eustatius. Dick Bay. 

P. Lamourotmi. Decaisne. This sample lost the greater 

part of the capillitium. Therefore I can only make the 

supposition that we have here a P. Lam. f. gracilis. 

St. Eustatius. 

Codium tomentosum. (Huds) Stackh. Locality? 

Udothea conglutinata. Soland^ St. Martin Simsoms Bay. 

St. Eustatius T. D. Dick Bay-Harbour. 

Halimeda Opuntia Lamx. 

f. typka Barton. Schottegat. -- Curasao Rif. (Reef) 

Spaansche haven, (Spanish harbour). — Canal. — 

f. cordata. Barton. Rifwater. Cur. 

H. Tuna f. typica, Barton. Simsons Bay lagoon. 

St. Martin little mullet pond. 

H. incraasata. 

f. typica-Boxton. Simsons Bay. St. Martin. 

f. Lamourouxii. Bart. Schottegat. Cur. 

Valoniaccae. 

Dyctyosphaeria favulosa. Ag. Thallus irregular— Rif (Reef) 
Curasao. 

Gladophoropm meTwdranaceusBOrgesen. Reefponds Curasao. 

VaUmia verticillata Katz. ? I must add a note of interro- 
gation as the branching is not typical. A more regular 
comb is formed, which reminds us of forms as Anadyo- 
mena— St. Eustatius. 
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Dasydadiaceae. 

Acetabularia crenulata, Lamour. Schottegat Cur. St. Martin. 

Simsons Bay. 
A. caraibiccL KQtz. Rifwater. Cur. 
Botryophora occidentalis. J. Ag. St. Martin Mullet pond. 

PHAEOPHYCEAE. 

Dictyotaccae. 

Padina gymnospora. till now unknowu in West-India- 

Schottegat. 
P, commersoniif Bory. Cur. Reef Fortress Zakito. 
Dictyota den tat a f Lamx. Reef Cura(jao. 
D. pardaliSf KQtz. Curasao: Spaansche haven (Spanish 
Harbour). Spaansche (Spanish) Water. 
Wacao, gr. bay. 
D. linearis, (Ag.) Greville. Zakito. Cur. 
D. Mertensiij Mart. Wacao gr. bay. Cur. 
Sphace^xiria furcigera, Katz. On several Sargassum plants. 
Gymnosorns variegatuSj Lamour. St. Eustatius: T. (?) bay. 

T. D. Dick Bay, harbour ruins. 
Haliseris delicatula, Lamour. Wacao bay. Cur. 
H. Justiiy Lamour. Wacao bay. Cur. 

Encoeliaceae. 

Hydrodathrus cancellatus, Bory. St. Martin. Simsons bay. 

Fucaceae. 

TurUnaria trialata, KQtz. Locality? 
Sargassum platycarpum, Mont. Curasao. Caracas bay. 

Spaansche (Spanish) water. 
Spaansche haven (Spanish 
harbour). 
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S. vulgarCf Ag. Since this is a species in which superfi- 
cially very different forms are classed together, I must 
here add that my specimens probably belong to S. lep- 
tocarpum Katz. Phyc. gen. p. 862. Tab. Phyc. XI t..6. 

Reef Cura<jao. 

5. spec? Caracas bay. Cur. 

RHODOPHYCEAE. 

Bangiaceae. 

Baitgia ceramicola, (Lyngb.). Chauv. On Dictyota pardalis. 

Spaansche (Spanish) water. Cur. 
Chniotrichum spec? On Dictyota pardalis. Spaansche 

(Spanish) water. Cur. 

Helmintbocladiaceae. 

Ghantrantia spec ? On Dictyota pardalis. Spaansche Haven 

Cur. (Spanish Harbour). 
Liagora viscida, Forsk. Rifwater. Cur. 

f. coarctata, Katzing. Rifwater. Cur. 

Chaetangiaceae. 

Chdaxaura comam, Kjellm. Schottegat. Mangroves. Cur. 
Q, lAdnnannif Aresch) Kjellm. Cura<jao Rifwater. 

6. StupocatUon, Kjellm. Locality? 

Q. moniliformiSf Kjellm. St. Eustatius. 

Grelidiaceae. 

Wrangelia plebeia. Ag. Curasao Reef. 

Rhodophyllidaceae. 

Eucheuma mformej J. Ag. Locality? 
Rccueil dee trav. bot N^erl. Vol. IV. 1907. 16 
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Delesseriaceae. 

Hypoglo88um tenuifolium (Harv.) J. Agardh. 
f. Schoonhoveni n. f. Curasao. 

This alga is characterized by the big median sorus instead 
of two sori (fig. 6), one on each side of the midrib as we 
usually find in Hypoglossum. One median sorus is typi- 
cal for Delesseria, and I stould take this alga as a Deles- 
seria if it had not so many characteristics in common 
with Hypoglossum and specially with H. tenuifolium. The 
new branches are developed on the midrib and that con- 
sists of one central and two cortical rowsof cells(flg. 7. 8.) 
However the alga differs from the typical specimens of 
Hypoglossum tenuifolium from Key -West by its big median 
sorus, stouter frond and leaves not blunt at the top but 
often lengthened in a narrow band (fig. 9) from which 
new branches issue. I wish to distinguish it as a new 
form for which I propose the name of Schoonhoveni in 
honour of captain Schoonhoven, who gathered it for me 
at Curasao. 

Zellera Boekei n. sp. 

Root and stem unknown. 
Upper part of plant consisting 
of a dichotomically branched, 
broadly winged axis, that carries 
unilateral and dorsally inserted 
winged branches or leaves; 
these carry branches of second 
order and these again branches ^ 
of third order. All ramification 
strictly unilateral and dorsal. 
Cystocarps on the midrib, 
pitcher-shaped. Tetraspores 
unknown. St. Eustatius 26 
fathoms, leg. Boeke. ^^^ 

Out of a depth of 25 Zellera Boekei n. sp. (enlarged). 
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fathoms Dr. Bo eke brought home from St. Eustatiusthe 
upper part of a Delesseria-like alga, that I could recognize 
on comparison with material collected by the Siboga-Expe- 
dition for a member of the genus Zellera. This genus has 
been described by von Martens in „Die Tange der Preu- 
sischen Expedition nach Ost-Asien pi. VIII, but his figure 
is an unhappy one as Mrs. Weber could ascertain, who 
compared her specimens from the Siboga-Expedition with 
the authentical piece of von Martens at the museum in 
Berlin. Neither is the description of Schmitz in Engler u. 
Prantl fig. 416 entirely accurate. Zellera tawallina is 
characterized by a curved, winged main stem, that carries 
unilateral and dorsal branches of second order and these 
again carry leaflets, but none of these leaflets fasten them- 
selves to other branches, they remain free, as I could 
ascertain on various Siboga-specimens. The leaflets often 
overlap the preceding branches and in that case the plant 
looks as if it consisted of a net-like tissue, but in reality 
the leaflets remain free. 

The Zellera of St. Eustatius has essentially the same 
ramification as Zellera tawallina; all the branches issue 
unilaterally and always from the dorsal side of the prece- 
ding branch. It differs from. Z. tawallina by the broader 
wing with entire margin (fig. 2. 3.) and the pitcher-like 
cystocarps. Z. tawallina has a narrower dentate wing and 
globular cystocarps. I have only a fragment of the Zellera 
of St. Eustatius, the dredge having only brought up the 
top of a single plant, but the ramification is so typical 
that I was able to recognize the genus and to describe 
this new species for which I propose the name of Boekei 
in honour of Dr. Book e, who discovered the plant. — 

Sphaerococcaceae. 

Gracilaria licherundes, L. till now only known from 

East-India. — Rif water. Cur. 
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RtlddOftl«lM6M. 

Laurencia papillosa (Forsk) Grev. Caracas bay. Cur. 

Cura<jao Reef. 
Rifwater. Cur. 
L. obtusa Lam. not a typical example, probably one of 
the forms laxa or gracilis. Owing to lack of material I 
cannot give one of both forms as certain. Locality? 
Herposiphonia secunda, Ag. Curasao Reef. (Boeke and Schoon- 

hoven). 
Acanthophora Thieriiy Lam. Zakito (Schoonhoven) — Spaan- 

sche (Spanish) water — 
Curasao. Bay of Wacao. 
Polymphonia variegata, Ag. Cura<jao rifwater. (Schoonhoven; 
BryothamnUm triangulares Katz. St. Eustatius. Jenkens bay. 

(Schoonhoven) 

Ceratniftceat. 

Griffithsia corallina, Lightf. St. Eustatius. (Boeke and Schoon- 
hoven). 
Centroceras ctavulatum, Mont. Cur. Caracas bay. Eustatius, 
Ceramium tenuissimuniy Lyngb. [37 m. 

f. drachndklea, Ag. Curasao. Bay of Wacao. 

Spyridia filamentosa, (Wulf.) Harv. Curaijao. 

Schottegat (Schoonhoven). 
St. Eustatius (Boeke). 

CoraUinaccae. 

Amphiroa fragilissima (Linn.) Lamx. St. Martin Poste bay. 

Curasao Reef. 
Melobesia farinosa Lam. On Zostera. Rifwater. 



LIST OP LOCAL NAMES. 

Kolo di Lama sea-cabbage. Padina gymnospora. 
Jerba di Toetoecan. Dictyota linearis. 
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Jerha caranga. Haliseris delicatula and H. Justii. 

bima. Chaetomorpha Limim. 
Jerba di Tortuca. Ulva fasciata f. taeniata. 
Jerha di vrega vulgar kratsja-kratsja. Halimeda incrassata, 

f. Lamourouxii. 
Jerba crap. Halimeda Opuntia (kratsja-kratsja). 

vrega-schrobben. Halimeda Opuntia f. cordata. 
Pieterselie di lama. Acetabularia crenulata, 
Jerba di gamaaltje. Acetabularia caralbica and Gracilaria 

lichenoides. 
Jerba di siringa. Caulerpa racemosa van laete-virens. 
Jerba di ploenia. Caulerpa sertularioldes f. brevipes. 
Pompon di awa. Penicillus elongata. 
Jerba di cania. Zostera. 



EXPLANATION OF THE P/iATE. 

Fig. 1. Zellera Boekei n. sp. upper part of the plant. 
Fig. 2. Z. Boekei young winged branch of third order, 

enlarged. 
Fig. 3. Z. Boekei. winged branch of second order enlarged. 
Fig. 4. Z. Boekei growing point of the winged branch of 

third order. 
Fig. 5. Z. Boekei. Top of the winged branch of second order. 
Fig. 6. Hypoglossum tenui folium (Harv.) J. Agardh. 

f. Schocnhovenij n. f. Piece of the thallus with 

tetraspore-sorus. 
Fig. 7. H. tenuifolium f. Schoonhoveni. Median axis dorsal side. 
Fig. 8. H. tenuifolium f. Schoonhoveni n. f. Median axis 

from the ventral side. 
Fig. 9. H. tenuifolium f. Schoonhoveni n. f. Top of a leave 

lengthened in a narrow band. 
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Les balais de sorcifere *) du cacaoyer provop^s 
par Colletotrichum luxificum n. sp. 

PAR 

le Dr. C. J. J. VAN HALL, 

Inspecteur de Tagriculture dans les Indes-Occidentales 

ET 

A. W. DROST, 

Assistant agronome k la Station experimentale 
agricole de Paramaribo. 

Avec Planches IX— XXV. 



1. Bibliographie. 

Jusqu'5, present on n'a publie que bien peu de chose 
sur les balais de sorciere du cacaoyer. 

Ritzema Bos fut le premier ^ traitor ce sujet, dans 
le Tijdschrift over Plantenziekten *). II attribua la maladie 



1) Nona employons ce tcrme, un peu impropre, faate de mienx; 
le nom n^erlandais, «rkrullotenziekte", n'est guere transportable en 
fran9ai8; n^anmoins dans le texte qui va snivre nous emploierons 
qnelquefois, pour 6viter des periphrases, le terme n^erlandais #krulloot" 
(au plnriel krulloten). Ce mot signiOe litt^ralement rameau courb^ 
(en boucle ou volute). (Note du traducteur). 

2) Ritzema Bos. Over krulloten en hckscnbezems in de 
cacaoboomen in Suriname. (Tijdschrift over Plantenziekten, 1900, 6e 
jaarg., p. 65.) 

Recueil des trav. bot N^erl. Vol. IV. 1907. 17 



Digitized by VjOOQIC 



244 

h une espece d'Exoascus, qu'W nomma^ Exoixscus Tfieobromae ; 
mais il ne parvint pas h deceler de mycelium dans les 
krulloten; il ne nous donna pas de description du 
champignon. 

II faut regretter que Ritzema Bos se soit decide k 
publier les resultats de recherches executees certainement 
sur des materiaux mal conserves. Ainsi que nous le 
montrerons par la suite, la cause de la maladie n'estnul- 
lement un Exoascus, et il est absolument improbable que 
Ritzema Bos ait trouve un Eocoaacus dans les balais de 
sorciere; il aura pris probablement quelque trichomepour 
Tasque de ce champignon. 

De son c6te, Massee *) examina des /crwZWen conserves 
dans Talcool, que lui avait envoyes Hart, le specialiste 
de Trinidad en matiere de cacao; ce dernier avait recju 
son materiel de Surinam. Get examen n'eut guere de resul- 
tat ; il n'etablit que Tabsence de VEocoascus deRitzemaBos. 

Howard*) soumit egalement les krulloten h un exa- 
men superficiel; il decouvrit h. la surface une fructifica- 
tion rappelant un Fusarium. 

Went") fut le premier qui soumit les organes malades 
k lin examen approfondi. II decouvrit le mycelium des 
balais de sorciere et, du m^me coup, la cause de la ma- 
ladie ; il donna une description detaillee du trajet du my- 
celium dans les tissus de rh6te, decrivit aussi les princi- 
pales manifestations de la maladie et exprima Topinion 
que rinduration des fruits est dCle tres probablement au 
m^roe champignon que les „krulloten.*^ 



1) Voy. Hart Cacao-disease (Bulletin of miscellaneous infor- 
mation, Trinidad, April 1901). 

2) Howard. West Indian Bulletin II (1901), pp. 205 et 289. 

3) Went Krulloten en versteende vruchten van de Cacao in 
Suriname (Verh. Kon. Akad. v. Wetensch., 2e sect X. 3. 1904). 

Went De ziekleverscbijnselen van de cacaoplant in Suriname. 
(1903. 's Gravenhagc, Landsdrukkerij.) 



Digitized by VjOOQIC 



245 



2. Apparition de la maladie k Surinam et k Demerara. 

C'est au cours des 10—12 dernieres annees que la 
maladie des krulloten s'est mise k faire des degats h Su- 
rinam et k attirer sur elle rattentlon publique. 

Les premieres nouvelles alarmantes vinrent du district 
de Saramacca, vers 1895; la maladie s'y developpa peu k 
peu et Tannee 1900 peut 6tre regardee comme celle pendant 
laquelle la maladie sevit avec le plus d'intensit^ dans ce 
district, et oCi, en consequence, les recoltes furent le moins 
abondantes. Depuis lors, les degats causes dans le district 
par les balais de sorciere furent, chaque annee, tr^s 
importants; moins importants neanmoins, en regie generale, 
qu'en 1900. 

Quelques annees apres son apparition le long de la 
Saramacca, la maladie se mit k regner aussi dans les 
plantations situees dans le bassin inferieur de laComme- 
wijne et de la Suriname. On peut dire que 1^ les deg^ts 
furent tres sensibles en 1902 et excessivement importants 
en 1904. Ici encore, la maladie persista et continua 
d'occasionner de grands ravages, mais aucune annee ne fut 
jusqu'^ present plus d^favorable que 1904. 

Dans les plantations situees plus haut sur les rivieres de 
Commewyne et de Suriname, la maladie nese mit ^causer 
des dommages serieux, en regie generale, qu'un ou deux ans 
plus tard, mais actuellement ces plantations-1^ aussi sont 
tr^s gravement contamlnees. 

Toute diflferente est la situation dans les exploitations des 
petits planteurs, dans les „grondje8'\ situes le long de 
la haute Commewyne et de ses affluents superieurs. 

On ne rencontre plus ici de plantations, *) mais seulement des 



1) Sur la Coltica seulement 11 cxiste encore une plantation, 
yNieuw Clarenbeck", s^rieuscment compromise, depuis quelques 
ann^efl, par la maladie. 
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„grondjes** comportant habituellement 4 — 10 hectares, et 
appartenant ^ des negres ou k des mulfttres, descendants 
des esclaves employes jadis dans les plantations de canne 
k Sucre de la region ; celles-ci, exploi tees j usque vers la fin du 
siecle dernier, sont actuellement presque toutes abandon- 
nees. Les „grondjes'' sont, les uns reunis en groupements 
plus importants dont les diflferentes pareelles sont assez 
rapprochees, les autres isoles, separes de leurs voisins 
par des etendues plus ou moins considerables de for^t 
vierge. 

Dans ces conditions, les chances de propagation de la 
maladie de Tune exploitation a Tautre ne sont pas aussi 
grandes que dans les plantations du cours inferieur, situees, 
pour la plupart, soit immediatement TunoiicOtederautre, 
soit separees seulement par de petites etendues de foret 
vierge ; de telle sorte que Ton trouve parmi les „grondjes'* du 
cours superieur de la Commewyne, de la Cottica et de la 
Perica, k c6te de pareelles gravement contaminees et riches 
en krulloien, d'autres pareelles oCi la maladie vient seulement 
de faire son apparition, ou ne s'est m^me pas encore 
montree du tout. 

La situation est k peu pres identique dans le district 
de Nickerie; les „gromlje8'' y sont egalement plus ou 
moins isoles et Ton y trouve, k c6te d'exploitations grave- 
ment atteintes, d'autres qui sont, jusqu'ici, restees in- 
demnes. Fait remarquable, il semble qu'ici la maladie ait 
apparu sur le cours superieur de la riviere de Nickerie 
et se soit de 1^ propagee vers la c6te, suivant ainsi un 
chemin absolument inverse de celui que Ton a observe 
dans le bassin de la Suriname et de la Commewyne. 

Dans le district de Coronie, la culture du cacao n'est 
pas importante; la maladie n'existe, jusqu*^ present, que 
dans une faible mesure; ello n*est sericuse, k ce qu'il 
semble, que dans la plantation „Maryshoop". 

Depuis 1906, la presence de la maladie a egalement ete 
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constatee a Demerara (Guyane brittanique) ; elle y fut 
decouverte par Bartlett, le directeur dujardin botanique 
de Georgetown, dans une plantation situee sur la riviere 
de Demerara; par la suite, on la retrouva dans d*autres 
plantations de la colonie. 

On n'a pas encore observe la maladie dans d'autres pays. 

Dans les localites oCi la maladie en est h son debut, 
on peut se rendre compte de la fa<jon dont elle se propage. 

A ce point de vue, on n'obsei-ve aucune preference en 
faveur de Tune ou Tautre direction du vent; il est par 
consequent impossible de decouvrir une influence du vent 
(qui a Surinam est presque toujours k TEst et plus spe- 
cialement au Nord-Est) sur la dispersion de la maladie. 

La remarque suivante est plus interessante: sur les 
terrains od la maladie n'a encore attaque que quelques 
plantes, la contagion ne se propage que lentement au 
travers de la plantation. Au point de vue des mesures h 
prendre pour combattre la maladie, ce fait est tres im- 
portant, comme on le verra plus loin, lorsque nous expo- 
serons le traitement a appliquer. 

Nous avons eu Toccasion d'observer en detail, sur la 
plantation „Mon sort" et dans la propriete ^Process" sur 
la Cottica superieure, comment la maladie avait progresse 
depuis Tautomne 1905 jusqu'^ Tautomne 1907. Dans cha- 
cune de ces deux localites, la maladie avait apparu en un 
point; k „Mon sort" cette place mesurait environ 6 hectares; 
k ^Process", quelques arbres seulement portaient des ArwZ- 
loten. Deux ans apres, la maladie ne s'etait propagee, k 
„Mon sort" que jusqu'^ environ 300 m. (15 „ketting" de 
Surinam) plus loin, dans toutes les directions : c'est^ cette 
distance que nous avons rencontre la limite extreme jusqu'^ 
laquelle on pouvait encore observer des balais desorciere. 
Dans la propriete ^Process" la maladie etait limitee, en 
1907, a une seule plante, fortement atteinte, et^ quelques 
plantes voisines, portant un petit nombre de krulloten. 
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La conclusion h tirer de ce fait d*observation que la 
maladie se propage lentement est celle-ci : il doit s'^tre 
passe de longues annees entre le debut veritable de la maladie 
et le moment ou elle a acquis une intensite suffisante 
pour causer dans les plantations des dommages sensibles. 
La maladie devait done exist^r depuis bien longtemps 
lorsqu'elle attira sur elle Tattention (c. ^. d. vers 1896 dans 
le district de Saramacca et vers 1900 sur la Suriname et la 
Commewyne). Pendimt bien des annees il a du se former 
des balais de sorciere avant qu*on s'en soit rendu compte. 
Ce ne fut qu'au moment ou Ton comprit que Ton avait af- 
faire k une maladie grave, que Ton commenga ^s'occuper 
de ces rameaux malades, depuis longtemps existants. Une 
telle situation s'est d*ailleurs maintes fois presentee k 
I'occasion de nombreuses autres maladies des plantes. 

La comparaison des chiflfres d'exportation des demieres 
annees pent donner une idee du dommage occasionne a 
Surinam par cette maladie. 

L'exportation comporta : 

en 1899 : 38600 balles de 100 kg. de cacao. 



1900 


29270 


1901 


31635 


1902 


23552 


1903 


22467 


1904 


. 8540 


1906 


16818 


1906 


14806 



II ne faut pas perdre de vue que si, d'une part beau- 
coup de plantes ont ete tuees, par la maladie, dans plu- 
sieurs plantations, au cours de ces demieres annees, 
d'autre part, de nombreuses jeunes plantations sont de- 
venues productives; en somme, la surface totale occupee 
par des plantations de cacao aura probablement augmente 
un peu depuis quelques annees. 



Digitized by VjOOQIC 



249 



II ressort des chiflfres ci-dessus que de 1899 k 1904 la 
production a fortement diminue; c'est pendant cette der- 
niere annee que la maladie a sevi avec le plus d'intensite, 
que le nombre de fruits indures a ete le plus grand et, 
partant, la recolte la plus maigre. La situation s'est ame- 
lioree quelque peu, dans la suite; le nombre de fruits 
indures diminua et la production sereleva; celle-ci semble 
osciller actuellement entre IBOOO et 17000 balles. 

Ces chiflfres donnent Timpression que Tintensite de la 
maladie s'accrut peu k peu, jusqu'a atteindre, en 1904, 
son paroxysme, pour redescendre ensurte quelque peu. 
C'est bien la, en eflfet, la veritable situation, car cette m^me 
oscillation s'observe non seulement pour la production 
totale de toute la colonic, mais encore pour la production 
des diflferentes plantations en particulier. 

Nous donnons ci- apres le tableau de la production de 
six plantations, dont les deux premieres sont situees dans 
le district de Saramacca, les autres sur le cours inferieur 
des rivieres de Suriname et de Commewyne ; dans le district 
de Saramacca, la maladie debuta plus t6t, ainsi que nous 
Tavons expose plus haut, et y atteignit plus t6t son point 
culminant (en 1900); le long des rivieres de Suriname et 
de Commewyne, elle apparut plus tard et atteignit plus 
tard (en 1904) son paroxysme. 



1896 
1896 
1897 
1898 
1899 
1900 
1901 
1902 
1903 
1904 
1905 



Dank- 
baarbeid 


Morgen- 
ster. 


Jagtlust. 


Clara. 


Beriyn. 


317 


376 








170 


348 








219 


297 








62 


97 


1268 


665 


470 


127 


186 


1618 


874 


778 


81 


28 


797 


346 


436 


114 


120 


917 


589 


862 


82 


113 


546 


269 


235 


260 


111 


520 


89 


115 


99 


63 


177 


72 


49 


196 


167 


808 


331 


118 



Sorgvliet. 



70 
836 
412 
366 
141 
92 
20 
107 
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On comprend facilomcnt la progression graduelle de la 
maladie par la multiplication graduelle du panisite; il est 
plus difficile d'en expliquer la decroissance. 

Cette marche des evenements est copendant assez fre- 
quente et Ton pourrait citer plusieurs exemples de mala- 
dies qui ont suivi un cours analogue: augmentation pro- 
gressive de Tintensite, paroxysme, decroissance. 

La grande question au point de vue pratique est celle-ci : 
la decroissance que Ton constate actuellement va-t-elle se 
continuer et la maladie va-t-elle finalement disparaitre 
comme elle est survenue; ou bien la decroissance va-t-elle 
s'arr^ter bient6t — (peut-etre s*est-elle dej^ arr^tee ?) — pour 
aboutir h une periode d'equilibre, pendant laquelle la ma- 
ladie oscillera autour d'une moyenne? Durant cette der- 
niere periode, la maladie serait, pour quelques annees, 
moins grave que pendant Tannee du paroxysme (1900 
pour le district de Saramacca, 1904 pour la Suriname et 
la Comme wyne inferieures) sans, cependant cesser d'etre 
serieuse. 

Beaucoup de planteurs ont cru pouvoir adopter la pre- 
miere alternative; ils se sent convaincus volontiers que 
la maladie decroissait, que les plantations — comme ils 
le disaient — „etaient en convalescence" % et qu'au bout 
de quelques annees le mal aurait disparu spontanement 
de fa(^on definitive, sans qu'ils eussent k intervenir eux- 
memes pour le combattre. 

Quel que soit notre desir de pouvoir partager cette con- 
fiance, il nous semble cependant que Ton ne peut faire 
valoir aucun argument en favour de cette opinion; 11 
n'existe, pensons nous, aucun fait qui pourrait rendre 
probable soit la disparition de la maladie dans un temps 
donne, soit memo la diminution de celle-ci dans une 
mesure telle qu*elle perdrait toute importance pratique. 



1) aan het guitzieken** waren. 



Digitized by VjOOQIC 



251 

Les donnees que nous avons rassembl^es h Surinam 
meme sur la question demontrent que Tintensite de la 
maladie decroit, il est vrai, apres Tannee du paroxysme, 
mais que cette regression de Tintensite ne dure guere. 

Prenons comme exemple la plantation ^Monitor" dans 
le district de Saramacca; d*apres un document emanant 
des agents de la „Nederlandsche Handelmaatschappij", 
le proprietaire crut remarquer que la maladie disparaissait 
de sa plantation. Et en eflfet, Tannee 1898 a ete, pour 
cette propriete, Tannee la plus defavorable; la situation 
s'ameliora, a partir de cette date, ainsi que le montrent 
les chiflfres suivants: 

1896 106 balles 

1897 64 „ 

1898 29 „ 

1899 75 „ 

1900 35 „ 

1901 187 „ 

1902 63 „ 

1903 112 „ 

1904 33 

1905 105 „ 

1906 88 „ 

II ressort egalement de ces chiflfres, que la diminution 
de Tintensite ne s'est pas montree constante, que la de- 
croissance ne s'est pas maintenue, que la maladie, en un 
mot, a continue k regner, sans neanmoins jamais atteindre 
a nouveau le degre d'intensite de 1898. 

En etudiant les chiflfres de la production des plantations 
de la Commewyne et de la Suriname, pendant quelques an- 
nees, 1^ ou aucune mesure speciale n*avait ete prise pour 
combattre la maladie, on pourra, ^ notre avis, seconvain- 
cre que, ici egalement, il ne pent ^tre question de dispari- 
tion spontanee de la maladie ; celle-ci, loin d'avoir disparu, 
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sevit encore serieusement ; mais elle n'y a plus jamais 
atteint Tintensite de 1904, Tannee critique pour cette partie 
du pays. 

Cette conviction se trouve d*ailleurs renforcee par la 
comparaison de notre cas avec revolution qu'ontparcourue 
d*autres maladies graves des vegetaux: bien souvent on a 
observe, quelque temps apres le debut de la maladie, une 
periode pendant laquelle Tintensite de celle-ci augmentait 
jusqu*a un certain maximum, suivie d'une periode de 
legere decroissance ; cett^ derniere s'arr^tant bient6t, la 
maladie, loin de disparaitre completement, continuait ses 
ravages. 

De m^me, a Surinam, voila i quoi il faut s'attendre; 
nous sommes convaincus que la maladie ne disparaitra 
pas si Ton ne lui oppose pas des mesures serieuses. 



3. D^veloppement des rameaux feuill^s et des 
fleurs Chez le cacaoyer saio. 

Si Ton veut s'expliquer les diflferentes manifestations et 
les diflferentes formes de kruHoten, en particulier, il faut 
d'abord se faire une idee nette de la facjon dont naissent, 
chez le cacaoyer sain, les rameaux vegetatifs oufeuilleset 
les rameaux generatifs ou floriferes. 

Chez le cacaoyer ordinaire {Theohroma Cacao) ces proces- 
sus sont relativement compliques; ils sont plus simples 
chez son proche parent, le Theohroma hicolor. 

Chez Theohroma hicolorj a Tepoque de la floraison, les 
grappes florales sont dej^ visibles h Taisselle des feuilles 
des jeunes rameaux, au momentoCi ceux-ci commencent 
a apparaltre hors de leurs bourgeons; ces grappes sont 
composecs et portent 10 k 12 fleurs brievement pedonculees. 
On voit done clairement, chez ce cacaoyer, qu'^ Tepoque de 
la floraison les bourgeons axillaires des rameaux se develop- 
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pent en grappes florales; en dehors de ce temps, ces bour- 
geons axillaires ne donnent jamais que des rameaux late- 
raux vegetatifs. 

Chez TJieobrwna Cacao tout se passe a peu pres de la 
m^me maniere; les fleurs sent reunies en grappes qui 
prennent naissance dans les bourgeons axillaires; niais 
ceux-ci ne se developpent que sur des rameaux plus ^ges, 
qui ont deja perdu leurs feuilles. C'est pourquoi on ne voit 
pas aussi clairement que chez Theobroma bicolor que ce 
sont vraiment des bourgeons axillaires qui donnent nais- 
sance aux inflorescences. 

Quant aux rameaux vegetatifs, ceux-ci, chez le cacaoyer, 
de m^me que chez beaucoup d'autres plantes tropicales, 
s'allongent 4 a 5 fois par an et non une seule fois (ou 
exceptionellement deux fois, lorsqu*il se forme des pousses 
de la St. Jean) comme dans les climats moins chauds. Dans 
les climats tropicaux, le nombre de ces periodes de croissance 
est variable et sera d'autant plus eleve que les conditions 
exterieures seront plus favorables. 

Aussi longtemps que les rameaux les plus jeunes con- 
servent leurs feuilles, les bourgeons axillaires restentdor- 
mants ou ne donnent naissance qu'a des branches feuil- 
lees ; les inflorescences n'apparaissent que sur les parties des 
rameaux qui ont perdu leurs feuilles, c. a. d., en regie 
generale, chez les arbres Ages de cinq ans ou plus, sur 
les segments correspondant h la periode d*elongation pre- 
antepenultieme. 

L'inflorescence du Theobroma Cacao ne constitue pas une 
grappe aussi nette que celle du Theobroma bicolor; on 
pent neanmoins reconnaltre assez facilement que les pe- 
doncules floraux sont portes par des rameaux courts, qui 
sont eux-m6mes des ramifications d'un axe central (fig. 1). 

Parmi les fleurs, plus ou moins nombreuses, qui sont 
inserees sur cet axe central, un petit nombre seulement 
arrive h former des fruits; c*est ainsi que Ton observe 
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quelquefois, chez le cacaoyer, des groupes de 2, 3 ou 4 
fruits, tres rarement un plu» grand nombre, portes sur 
un pedoncule commun; d'habitude un seul fruit par 
grappo arrive a maturite. 

Au fruit milr, Ton pent encore distinguer clairement le 
pedoncule propremont dit, porte par Taxe central de Tin- 
florescence; ce pedoncule est neanmoins plus nettement 
reconnaissable chez le fruit b, moitie miir (fig. 2); quel- 
quefois le pedoncule du fruit est porte par une ramifica- 
tion laterale de Taxe central (fig. 8). 

Apres la chute du fruit, cet axe central, qui, pendant 
la maturation, s'est transforme en une sorte de large 
piece basale, reste fixe au rameau, avec lequel il est des 
lors intimement sonde; k la saison suivante cet axe va 
porter de nouveaux bourgeons k fleurs (fig. 3 et 4) qui 
donneront naissance k des fleurs et k des fruits. 

De cette fa^on, Taxe central de Tinflorescenceestdevenu 
un „mamelon floral", c. k. d. une saillie persistante du 
rameau, dont peuvent naltre, k chaque floraison, des fleurs 
et des fruits. 

Si Ton tient compte de cette particularite que Taxe central 
de rinflorescence, ou du moins sa partie basale, est un 
organe persistant de la plante, susceptible, a chaque 
floraison, de donner naissance k des fleurs, il est morpho- 
logiquement plus exact de parler non d'unegrappemais 
d'un rameau floral (ou fructifere). 



4. Manifestations ext^rieures de la maladie. 

Ce qui attire tout d'abord Tattention, et ce qui fut, en 
realite, remarque en premier lieu, ce sent les rameaux 
developpes de fa^on anormale, et que Ton designe sous 
le nom assez impropre de krullolen. 

Plus tard seulement on observa aussi les fruits in- 
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dures *); quant aux fleurs en etoile') elles resterent in- 
connues avant nous et nous fCimes les premiers a les 
signaler corome une des manifestations de la maladie. 

a, ^Ki-ullolm'' (fig. 5—11). 

Un krulloot se distingue en premier lieu d*une 
branche normale par son developpement hypertrophique; 
son epaisseur est, en regie generale, deux, quelquefois 
jusqu'^ six fois celle d'une branche normale; sa surface 
est habituellement irreguliere et quelque peu ondulee; 
c'est surtout la partie basale qui est epaissie et parfois 
sillonnee de rides longtitudinales. 

Les feuilles de ces rameaux n'atteignent jamais leur 
taillo normale; elles restent toujours tres molles et tres 
souples, comme les feuilles h peine ecloses des rameaux 
normaux; souvent elles sont de couleur plus foncee. 

Parmi les autres particularites des kndloten, 11 faut 
signaler surtout: 1) la tendance que presentent les bour- 
geons axillaires k donner des rameaux lateraux, avant 
m^me que la branche hypertrophiee n*ait atteint sa lon- 
gueur definitive; 2) la persistance des stipules; 3) la 
croissance plus on moins verticale; 4) leur vie ephemere. 

Ajoutons encore les remarques suivantes: 

Sur les branches normales, les bourgeons axillaires ne 
peuvent donner naissance ^ des rameaux lateraux que 
lorsque la branche a atteint un certain age, p. ex. quel- 
ques mois; il ne se developpent tout au moins jamais 
avant que la branche n'ait acheve completement sa crois- 
sance. Pour les krulloten vigoureux, ce developpement 
des bourgeons axillaires se fait avant que la branche 
n'ait atteint sa longueur definitive; les pousse^ laterales 



1) yversteende vruchten". 

2) irsterbloesems'*. 



Digitized by VjOOQIC 



250 

qui en derivent forment rarement des feuilles, mais 
sont pourvues de stipules vigoureux. La fig. 6 nous 
montre une de ces branches; les kruUoten qui portent 
un grand nombre de ramifications laterales, arrivent 
ainsi h ressembler quelque peu fi des halais de sor- 
dtre. 

Sur les branches normales, les deux stipules situes h 
la base de chaque feuille tombent tres t6t, de sorte que 
les branches adultes en sont depourvues. Les krulloten 
conservent leurs stipules et ceux-ci contribuent, par leur 
developpement hypertrophique et leurs dimensions anor- 
males, k donner h ces rameaux un aspect inaccoutume. 

Nous ne pouvons pas encore indiquer d*une fa<jon cer- 
taine la cause de cette persistance des stipules; des k 
present, il nous semble neanmoins tres probable que les 
rameaux malades poss^dent, dans une beaucoup moindre 
mesure que les rameaux sains, la faculte de former du 
liege. Et, en effet, lorsqu'on blesse un de ces rameaux, 
il ne se forme pas ou presque pas de liege cicatriciel; de 
m^me, on n'y constate jamais la presence de periderme; 
d*habitude, il ne se forme un peu de liege qu*^ la base 
de Torgane, et par places seulement. Grftce k Tabsence 
du periderme, les rameaux anormaux gardent toujours 
une consistance „herbacee" ou „charnue", et n*arrivent 
jamais k presenter Tapparence „ligneuse'* qu*acquierent 
tres t6t les branches normales du cacaoyer. 

La tendance h croltre verticalement vers le haut n'est 
pas toujours tres nettement accusee chez les krulloten 
qui sont des rameaux transform es (nous laissons ici hors 
de cause les gourmands contamines); quelquefois nean- 
moins, ils sont, de fa^on evidente, negativement geotropi- 
ques. Dans ces cas-1^ le krulloot pent donner quelque peu 
rimpression d'un epiphyte, f\xe sur la branche mere ; aussi 
lorsque Ton se mit k s'occuper de ces rameaux malades, 
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quelques planteurs, et m§me un soi-disant specialiste d'une 
colonie anglaise voisine, emirent I'opinion que Ton avait 
en eflfet affaire k un parasite h chlorophylle ou h un 
epiphyte. 

Si Vhctbitm de ces rameaux malades, h croissance verti- 
cale, s'ecarte tant de celui des branches et rameaux nor- 
maux, c'est que les premiers reunissent en eux lescarac- 
t^res morphologiques des gourmands et des branches 
laterales; ils se rapprochent des uns par leur croissance 
verticale, et des autres par la disposition de leurs feuilles ( H ). 
Et en effet, les gourmands de m^me que Taxe principal 
tres jeune, non encore ramifle, croissent verticalement 
vers le haut et constituent des pousses orthotropes, radiales, 
presentant la formule foliaire % ; les branches et rameaux, 
au contraire, sont des pousses plagiotropes, dorsiventrales, 
s*allongent dans une direction oblique ou horizontale et 
ont la formule foliaire H ; le krulloot typique est une 
pousse orthotrope, radiale, dont les feuilles sont disposees 
d'apres la formule *A et qui acquiert, par 1^ m^me, — son 
dfjveloppement hypertrophique mis k part — un aspect tout 
particulier que ne presente jamais aucune branche nor- 
male du cacaoyer. 

Enfln, les kruUoten sont encore caracterises par une 
existence tr^s courte. lis se developpent vite, leur crois- 
sance est tres rapide mais s'arr^te bient^t. A partir de ce 
moment, le rameau contamine vit encore quelques semai- 
nes, puis il meurt et se dess^che. Chose digne de remar- 
que, la mort commence par la base de Torgane, ainsi que 
le montre la fig. 5: on pent constater que la base du 
rameau est dejii brune. 

Apres une atteinte serieuse de la maladie, les cacaoyers 
portent un nombre considerable de ces rameaux contami- 
nes morts, colores en brun, ce qui leur donne un aspect 
malade; ces rameaux roorts constituent de plus autant 
de points faibles qui facilitent les attaques des parasites; 
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parmi ceux-ci, le plus commun est le Chaetodiplodiay qui 
peut amener la mort des arbres. 

Ajoutons cependant que les krulloten ne se developpent 
pas exclusivement aux depens de bourgeons, soit termi- 
naux, soit lat(5raux, destines normalement h donner des 
rameaux; ils peuvent aussi sortir des bourgeons terminaux 
soit d'un goumand, soit meme de Taxe terminal jeune, 
avant toute ramification. Les krulloten peuvent aussi sortir 
de bourgeons nes sur la tige ou sur des branches agees, 
destines normalement k donner des inflorescences ou 
des rameaux a fleurs, comme nous Tavons expose plus 
haut. 

Apres les explications donnees precedemment au sujet des 
caracteres des kntlloteriy il ne nous reste plus grand' chose 
a dire de ceux d'entre eux qui apparaissent au sommet 
des gourmands ou desjeunes tiges. Leur direction verticale 
n'a ici rien d'extraordinairo et Taspect des sommets ainsi 
hypertrophies de ces gourmands et de ces jeunes tiges 
(fig. 7) ne semble pas aussi anormal que celui des krul- 
loten derivant de branches laterales. 

Enfln, les krulloten qui naissent sur la tige ou sur les 
branches Agees doivent probablement ^tre consideres 
comme des rameaux k fleurs transformes; cette origine 
se trahit encore quelquefois par Tapparition de fleurs 
sur ces rameaux (fig. 8); ceci ne s*observe jamais pour 
les autres categories de krulloten^ decrits plus haut; ces 
fleurs manquent d'ailleurs dans beaucoup de cas. Souvent 
ces krulloten apparaissent par groupes de 4, 6 ou plus, 
inseres au m^me point. A la m^me categoric se ratta- 
chent les krulloten, petits d*habitude, que Ton observe 
parfois au milieu des fleurs en etoile dont nous parlerons 
plus loin. Les krulloten floriferes, dont la fig. 8 nous 
montre un exemple typique, forment la transition entre 
les branches feuillees et les branches floriferes ou in- 
florescences; ils nous conflrment dans cette opinion que 
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leur evolution n'est pas flxee irrevocablement des le 
bourgeon, soit comme rameaux feuilles, soit comme ra- 
meaux floriferes; cette evolution est sous la dependance 
des conditions de milieu, que Ton appelle d'habitudo „con- 
ditions exterieures". Souvent ces rameaux, nes sur la tige 
ou sur des branches ftgees, apparaissent par groupes. 

U nous reste h parler de ce que Ton pourrait appeler 
la „percroissance" ') des krulloten. 

Dans la plupart des cas les rameaux anormaux sont hyper- 
trophies jusqu'^ leur sommet; quelquefois cependant un 
de ces rameaux ne presente cette hypertrophie qu'a sa 
baae et est normal h son sommet; ce dernier n'est pas 
epaissi, continue h croitre et porte des feuilles normales, 
qui acquierent leur taille habituelle; la presence d*une 
cuticule dure et leur surface lisse nous prouvent que ces 
demi^res sont absolument saines. Ce cas pent se presenter 
Chez les krulloten issus de bourgeons terminaux ou axillaires 
d*une branche, (les fig. 9 et 10 en montrent quelques ex- 
emples) ; cela arrive cependant plus souvent chez les 
krulloten qui occupent le sommet d*une jeune tige ou d'un 
gourmand. Le jeune cacaoyer qui occupe le milieu de la 
fig. 7 porte un de ces krulloten a son sommet; desabase 
epaissie et nettement hypertrophiee naissent quelques 
ramifications laterales egalement deformees; le sommet 
presente, par centre, Taspect normal d'une tige saine et 
porte des feuilles normales. 

Les caa de ce genre font croire k Tobservateur super- 
ficiel que les rameaux contamines peuvent guerir et re- 
devenir des branches normales; c'est cette idee qui a fait 
employer ^ leur occasion Texpression de „percroissance 
des k)^lloten*\ Cette interpretation est neanmoins erronee. 
Si Ton observe la naissance d'un de ces rameaux conta- 
mines, Ton s*apergoit que le sommet etait normal des le 



i) #doorgroeien". 

Recneil des trav. bot. N^erl. Vol. IV. 1907. 18 
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debut et que dans tous les cas de ce genre l*on a affaire 
k des organes qui, k aucun rooment de leur existence, 
n'ont ete contamines de la base au sommet. 

Dans le cas oil vraiment le sommet luim^me est at- 
taque, le rameau contamine n*est plus capable de crois- 
sance ulterieure; celle-ci n*est possible que si la contami- 
nation n'a pas atteint tout d*abord le sommet. 

Les krulloten se presentant ainsi prolonges sont done la 
consequence d'une infection partielle du bourgeon, laquelle, 
lors du developpement de celui-ci, a respectele sommet, 
qui est reste indemne. 

L'infection partielle d*une branche ou d'un rameau pent 
encore se produire d'une autre fa<;on. II arrive parfois 
que Tun des bourgeons lateraux d*une jeune branche, ou, 
plus souvent, d'un gourmand, soit contamine et donne 
naissance k un krnlloot; habituellement, Tinfection se 
propage — du moins dans le cas d'une branche ou d'un 
gourmand jeune — du rameau lateral jusqu'^unecertaine 
distance dans la branche ou le gourmand eux-m^mes; 
ces derniers ne subissent pas, decefait, de transformations 
bien apparentes; il n'en resulte guere qu'un epaississe- 
ment peu important et une legere coloration brunatre: 
il apparatt, a cette place, pour parler la langue des plan- 
teurs, „une region chancreuse". La fig. 11 represente une 
de ces ^regions". Nous verrons plus loin que cette in- 
fection, quoique moins apparente k Toeil que les krulloten 
proprement dits, compromet neanmoins la vie du cacaoyer. 

b. Indiiratmi des fruits (fig. 12 — 16). 

Tandis que les krulloten furent bientOt signales partout 
et reconnus facilement, il s'ecoula un temps assez long 
avant que cette autre manifestation de la maladie, Vindu- 
ration des fi^itSy n'attir&t Tattention des planteurs. 

On remarqua il est vrai que, en meme temps qu'appa- 
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raissaient les rameaux anormaux, beaucoup de fruits „se 
gataient" ; mais ce fait fut tout d'abord identifie ou confondu 
avec la raaladie appelee le „noir" 0- ^^ n'est que peu h 
peu que Ton se mit h reconnaltre dans cette corruption 
des fruits une manifestation pathologique, nettement dis- 
tincte, m^me exterieurement, du „noir". 

Les particularites typiques que peuvent presenter les 
fruits indures sont: la consistance dure de la region in- 
fectee, la gibbosite qui apparaft parfois sur les fruits jeunes 
ou k moitie developpes, I'hypertrophie du pedoncule et la 
tache noire, qui se raontre parfois quelque temps avant 
la maturite. 

La consistance dure des tissus — qui donna naissance 
i\ Texpression ^induration" — existe toujours, dans une 
mesure plus ou moins grande, dans la region malade, 
soit que celle-ci constitue une bosse sur le fruit jeune, 
soit qu'elle se presente sous forme de tache noire sur le 
fruit plus age; dans le premier cas, „rinduration" des 
tissus charnus du jeune fruit est parfois k peine appre- 
ciable ; chez les fruits developpes, par contre, il pent arriver 
que la region de la tache noire soit effectivement dure 
comme la pierre. 

La fig. 12 nous montre quelques fruits chez lesquels la 
maladie se manifesto par une croissance hypertrophique 
du pedoncule; Tepaississement est surtout visible chez le 
fruit qui occupe le milieu de la figure. Sur la fig. 13 
egalement Ton constate, sur le fruit place k gauche, une 
hypertrophie considerable du pedoncule. 



1) Le #noir" des fruits du cacaoyer est une maladie bien counue 
dans tous les pays a cacao; elie est appelee ^blackening of pods" 
par les Anglais, et d'habitude attribute a une infection par P/tt/- 
tophthora omnivora, D'apres nous, 11 n'est pas probable que ce 
champignon soit la cause du /^noir" des fruits de cacaoyer observe 
a Surinam. 
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Le periderme de ces p^doncules presente souvent des 
dechirures en losanges, produites par la croissance hyper- 
trophique intense et rapide des tissus corticaux sous- 
jacents. 

Nous pouvons considerer comme un second type d'in- 
duration du fruit le cas oil Thypertrophie se manifeste 
sur le fruit lui-m^me (fig. 15); les fruits presentent alors 
d'habitude une ou deux gibbosites, mais la deformation 
est parfois plus importante, de sorte que les fruits arri- 
vent h prendre des formes irregulieres. 

Dans ce second type, le pedoncule n'est d'habitude pas 
hypertrophie. 

Ces fruits ne durent que tr^s peu de temps; jamais lis 
n*arrivent a maturite, et tombent aloi*s quMls sont encore 
petits, ou du moins a moitie developpes. 

Un troisieme type dMnduration du fruit nous est re- 
presente sur les fig. 14 et 16. Les fruits presentent une 
tache noire, quelquefois deux, rarement plusieurs. 

C'est cette forme de la maladie qui a fait naltre la con- 
fusion entre Tinduration et le „noir", ainsi que nous 
Tavons expose plus haut Dans les deux cas le fruit est 
marque d'une tache noire; mais alors que dans la pre- 
miere maladie les tissus peripheriques du fruit sont durs, 
dans la seconde ces tissus sont au contraire mous et 
fragiles. 

Ce dernier type d'induration se rencontre chez les fruits 
qui, au debut de leur developpement et a peu pres jus- 
qu*^ leur maturite n'ont pas presente les sympt6mes de 
la maladie; au moment oCi la maturite s'annonce par un 
changement de coloration que subit le fruit, ou quelque 
temps auparavant, la region malade prend une coloration 
qui la differencie d*avec les parties saines. Si le fruit est 
encore vert, il apparait prematurement, k cet endroit, une 
tache d*un jaune verdatre p^le; si le fruit commence 
dejt\ h jaunir, la coloration verdatre persiste ^ cette place; 
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bient6t, les tissus de la region malade meurent, prennent 
une teinte brunfttre, puis deviennent flnalement noirs. 

Tels sont les changements successifs de coloration qui 
ont lieu dans les varietesde cacaoyers^ fruits jaunes; dans 
les varietes a fruits rouges, la region malade reste verdatre, 
ou n'acquiert, tout au moins, jamais la coloration rouge 
intense des fruits sains, et flnit egalement par noircir. 

Anticipons un peu sur notre chapitre concernant le 
parasite qui provoque la maladie et disons tout de suite 
que les fruits malades appartenant au troisieme type ne 
sont pas atteints aussi profondement que les jeunes fruits 
presentant soit des bosses, soit une hypertrophic du pe- 
doncule; ces derniers sont condamnes k mourir assez 
rapidement et ne donnent jamais de graines utilisables; 
il n*en va pas de m^me des fruits qui, en fait de symp- 
t6me de la maladie, ne presentent que la tache noire. 

II depend des circonstances exterieures et notamment 
du temps plus ou moins humide, que la region tacheene 
s'etende plus loin, ou qu'elle reste limitee h une petite 
surface; comme aussi que le nombre de graines gfttees 
soit grand ou petit dans chaque fruit. 

Dims les fruits fortement atteints decetype, les graines 
passent parfois k Tetat d*une masse s^che, comme momifiee, 
qui englobe les amandes, completement sendees entre 
elles. D'autres fois, Ton voit, par des temps pluvieux, la 
chair des fruits se liquefier; les graines se trouvent alors 
plongees dans un liquide quelque peu mucilagineux, qui 
s'ecoule quand on ouvre le fruit. 

Nous croyons avoir remarque, de plus, que les fruits 
indures ne deviennent jamais normalement mdrs, mais 
presentent une sorte de maturite precoce, et murissent 
done plus t6t que les fruits sains ; c'est a cette circonstance 
qu*il faut attribuer, selon nous, le faible poids des graines 
restees utilisables. 

En eflfet, les fruits indures qui sont marques d'une tache 
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noire contiennent souvent, k c6te des graines momiftees, 
un certain nombre de graines d'apparence saine. II va sans 
dire que m6me ces demierea ne sont pas absolument nor- 
males; ce qui le prouve, c'est leur faible poids. 

Afin de reunir des donn^es certaines sur cette question, 
nous flmes enfermer, chacun dans un sac, deux lots de 
graines provenant de la plantation „Clevia"; Tun des sacs 
contenait des graines de fruits indures, Tautre des amandes 
de fruits sains; toutes furent alors mises ^fermenteravec 
le reste du cacao, puis sechees. Apres avoir rejete les 
graines inutilisables des deux sacs, on tira de chacun de 
ceux-ci six groupes de 100 graines qui furent pesees. On 
obtint les chiffres suivants: 





Gr. 


d'apparence saine 


Gr. provenant de 




tir6es de fruits indurds. 


fruits sains. 


1* centaine 




90 gr. 


114 gr. 


2' „ 




100 , 


118 „ 


3- „ 




104 „ 


118 „ 


4* , 




106 „ 


119 „ 


5* n 




106 , 


120 „ 


6* „ 




98 , 


113 , 



Moyenne 101 gr. 117 gr. 

Une remarque, pour finir, a propos des graines malades 
provenant de fruits indures. Lorsque ces graines ne sont 
pas contaminees trop profondement on pent souvent observer 
un commencement de developpement de la radicule. II 
ne pent cependant etro question ici d'une veritable „ger- 
mination dans le fruit," car celle-ci ne pent se presenter 
qu'avec des fruits trop mClrs; d'ailleurs, les graines saines 
de ces m^mes fruits ne presentent jamais ce phenomene. 
Des experiences de germination demontrerent, de plus, 
que Tenergie germinative des graines contaminees est 
excessivement faible, ou memo nuUe, de sorte que ce 
developpement de la radicule doit ^tre considere lui-m6me 
comme une manifestation de Thypertrophie. 
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Les graines saines provenant de fruits indures germent 
bien, mais donnent des plantes chetives; ce qui, apres ce 
que nous avons dlt plus haut de leur faible poids, nedoit 
nullement etonner. 

c. Fleurs en etoile. (fig. 17, 18 et 19). 

Cette manifestation de la maladie consiste en une 
agglomeration d'un grand nombre de fleurs, inserees les 
unes sur des pedoncules separes, les autres sur des pedi- 
celles ramifies ; parmi les fleurs on observe assez souvent 
quelques rameaux vegetatifs, transformes en petits krul- 
loten. De plus, le renflement florifere (ou fructif^re) sur 
lequel se trouvent inserees les fleurs en etoile, est d*habi- 
tude un peu plus prononce que dans le cas normal, ainsi 
qu'on pent le voir nettement dans le groupe superieur 
de la fig. 17; de m6me, les pedoncules parfois fortement 
ramifies des fleurs en etoile sent souvent hypertrophies 
(fig. 17, en bas). 

Les fleurs en etoile ne sont autre chose que des rameaux 
floriferes fortement contamines (nous avons expose au chap. 
Ill ce qu*il faut entendre par rameau florifere) qui se sont 
ramifies fortement: sur le renflement florifere sont n6sde 
nombreux rameaux lateraux, qui se sont ramifies h leur 
tour. Ces derniers, en se developpant, ont donne naissance 
k des grappes de fleurs, comme aussi h quelques rameaux 
vegetatifs (ki'ulloten), Les fleurs en etoile sont done des 
rameaux fructiferes qui presentent les monies symptOmes 
pathologiques que les krulloten: une croissance hypertro- 
phique, accompagnee d*un developpement exagere des ra- 
mifications laterales. 

Nous avons vu plus haut que la contamination d*une 
branche fructifere donne parfois naissance a des krulloten 
termines par des fleurs (cf. p. 258). 

Le resultat le plus frequent d'une telle contamination 
est, cependant, une fleur en etoile, c.a.d. une formation 
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abondante de fleurs, inserees sur un rameau finictilen^ 
commun hypertrophie, qui ne peut produire qu'un seul 
krulloot. 

Beaucoup de fleurs en etoile ne donnent pas de fruits 
murs; d*habitude elles ne produisent que quelques petite 
fruits mal conformes, non pas allonges mais plut6t globu- 
laires; en les ouvrant, on constate que la parol du fruit 
est epaisse et circonscrit cinq petites loges; les graines 
manquent. Ces fruits vides de graines sont appeles par les 
planteurs de Surinam „man-cacao". ') lis proviennent pro- 
bablement d'ovaires non fecondes, dont le developpement 
aura ete provoque par Tinfluence du parasite. 

Certaines fleurs en etoile parviennent cependant quel- 
quefois i\, produire un fruit ou un petit nombre de fruits 
contenant des graines et qui peuvent arriver jusqu*^ une 
semi-maturite ou m6me jusqu'a la maturite complete; 
mais, d^habitude, ils presentent bient6t les sympt^mes 
d'une infection grave, tel p. ex. une hypertrophie du pe- 
doncule (fig. 18). 

Dans d'autres cas, les fleurs en etoile donnent naissance 
a des balais de sorciere vigoureux, qui peuvent porter 
des fleurs; cette manifestation de la maladie se rapproche 
du type de kruUoien qui naissent par groupes, de la tige 
ou des branches ^ees, et dont nous avons parle page 268 
(fig. 19, voir aussi fig. 8). 

Cause de la maladie. 

L'agent de la maladie fut decouvert par Went*). D 
trouva d'une fagon constante, dans les rameaux contami- 
nes et dans les fruits indures, un mycelium intercellulaire, 
qu'a son aspect on pouvait reconnaitre clairement comme 
appartenant a un champignon parasite; ce dernier devait 



1) Ce qu'on pourrait rcndre par: rcacao m&le" 

2) Went. 1. c. p. 19. 
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necessairement 6tre considere comme la cause de la maladie. 
Et, en effet, ce mycelium se retrouve, facilement et 
d'une fa^on constante, dans les krulloten comme aussi dans 
les regions malades des fruits indures, envahissant Torgane 
tout en tier; c'est bien partout le m^me champignon; on 
pent, d'ailleurs, le cultiver, en partant des organes malades. 
Aucun doute ne pent subsister quant a la nature do ce 
mycelium, et sans attendre de nouvelles experiences 
d'inoculation, il est des h present evident que ce cham- 
pignon est bien la cause de la maladie. 

5. Caracteres da mycelium dans les tissus da cacaoyer. 

a. Lb mycelium dans les rameaux v^g^tatifs. 
Krulloten ou balais de sorciI:rb. 

Dans les balais de sorciere, le mycelium parcourt les 
espaces intercellulaires, de la base au sommet. II est tou- 
jours facile de Ty deceler, dans Tecorce, la moelle et les 
rayons medullaires; il manque dans le bois. Par des cou- 
pes longitudinales, on suit facilement le trajet de ses 
hyphes, particulierement bien developpees, epaissies irre- 
gulierement par places et tortueuses, qui s*introduisent, 
entre les cellules et semblent ecarter celles-ci les unes 
des autres. 

En coupe longitudinale on pent souvent poursuivre 
pendant longtemps les hyphes, dans leur parcours a tra- 
vers les espaces intercellulaires, developpes eux aussi 
surtout dans le sens longitudinal. Mais c'est surtout dans 
les poches a mucilage que le mycelium s'epanouit volontiers, 
et les hyphes s'y ramifient d*ordinaire abondamment. 

De la branche principale, le mycelium penetre dans les 
rameaux lateraux, et de la dans les feuilles et dans les 
fleurs, dans le cas ou le balai de sorciere en porte. Dans 
les nervures des feuilles il est parfois assez developpe; la 
base de lafeuillepeutMreegalementhypertrophieedefagon 
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speciale; dans le parenchyme, par centre, le mycelium 
est tres rare. 

Le contenu des hyphes est grossierement granuleux; 
la longueur des cellules qui les composent est tres vari- 
able, souvent les parois transversales de ces dernieres 
sont situees a des distances assez grandes Tune de Tautre. 

Le trajet du mycelium dans les tissus des krullotcn et 
les caracteres qu*il y presente ont, d*ailleurs, ete decrits 
deja en detail par Went *) qui en donna, de plus, 
d'excellentes figures. 

II n'y a pas d*exemple de croissance centripete du my- 
celium, du balai de sorciere vers la branche-mere ; le my- 
celium reste dans le balai de sorciere et n'est pas capable 
de passer de la dans les tissus de la branche-mere. 

La seule exception h cette regie concerne les cas ex- 
poses page 260 et constates surtout chez des gourmands, 
dans lesquels la contamination d'un bourgeon lateral 
marchait de pair avec une contamination de la tige prin- 
cipale; la simple observation extorne etablit que Thyper- 
trophie s'est propagee, sur une certaine longueur, jusque 
dans la tige principale. 

Dans le but d*elucider la question de savoir h quel mo- 
ment le champignon penetre dans les bourgeons ou ra- 
meaux vegetatifs, destines ^ donner des krullotetiy nous 
avons examine un grand nombre de bourgeons vegetatifs, 
empruntes a un arbre tres serieusement contamine, et 
dont on pouvait prevoir que la plupart de ses nouvelles 
branches allaient se transformer en balais de sorciere. 
Nos observations eurent lieu, pour la premiere fois, pen- 
dant la grande saison des pluies de 1905 et furent con- 
tr61ees ulterieurement a plusieurs reprises: nous n'avons 
pu deceler la presence du mycelium dans aucun des bour- 
geons examines; nous en concluons qu'il n^y a pas de 

1) L c. p. 19. 
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contamination das bourgeons a Vetai de rcpos. II n'est pas 
douteux que la contamination des rameaux se fait pendant 
un stade tres jeune de leur evolution; on ne pent, en 
eflfet, admettre la contamination des rameaux deja sortis 
des bourgeons; car tres peu de temps apres cette sortie, 
on pent dej^ reconnattre facilement k Foeil nu si Ton a 
afifaire h, un jeune krullooty ou a un rameau normal. La 
question se pose done : puisque le bourgeon k Tetat de repos 
n'est pas susceptible d'etre contamine, ^ quel stade du 
developpement Tinfection du rameau s'est-elle produite? 

La fa^on dont les krulloten apparaissent sur les diflfe- 
rentes branches pent nous eclairer, en partie, sur ce point. 

II y a, nous semble-t-il, deux moments dans revolution 
du bourgeon auxquels la contamination est possible: 1". 
h un stade tr^s jeune de son developpement, alors que le 
rameau qui le porte n'a pas termine sa croissance; 2^ 
immediatement apres Teclosion du bourgeon. 

Un exemple du premier cas, est reproduit sur notre 
flg. 5. Nous y voyons un krulloot se developper sur une 
branche qui n'a pas encore termine sa croissance, h une 
place, par consequent, oCi jamais on ne constate Tapparition 
de ramifications normales. Au moment oti il fut contamine, 
ce rameau anormal etait encore h Tetat de bourgeon, et 
la branche mere elle-m^me ne devait 6tre encore qu*au 
debut de son developpement, et s'allongeait encore. C'est 
alors que ce bourgeon lateral fut contamine et, sous Tin- 
fluence de Texcitation exercee par le parasite, il commeiK^a 
h s'allonger a un moment oti, en I'absence du champignon, 
il serait reste encore dormant pendant un certain temps. 
Mais nous ne pouvons expliquer de cette faqon que Tap- 
parition des krulloten qui se ferment aux depens de 
rameaux tres jeunes. 

Quant h ceux qui se developpent sur des branches plus 
agees ou sur la tige, il n*est pas possible d'etablir que, la 
aussi, la contamination s*est faite pendant que la branche 
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mere s'allongeait encore; car, dans ce cas, il aurait dd 
s'ecouler entre le moment od s'est produite Tinfection et 
celui oCi le bourgeon s'est developpe, un temps trop long. 

Deux alternatives se presentent lei: ou bien ces balais 
de sorciere se sont developpes aux depens de bourgeons 
qui, normalement, auraient donne des rameaux feuilleset 
qui ont ete contamines peu de temps apres le debut de 
leur allongement; ou bien ils sont nes de bourgeons des- 
tines, dans le cas normal, k se developper en rameaux 
fructiferes (inflorescences). 

Sur toutes ces questions et d'autres analogues, on ne 
pent arriver k la certitude que par des experiences d'inocu- 
lation; mais celles-ci doivent s'executer dans des conditions 
de calme et de regularite que nous n'avons pas rencontrees. 

h. Le mycelium dans les fleurs, les fruits et les 

MAMELONS FLORIFfeRES (FRUITS INDUR^S BflT FLEURS EN ^TOILE). 

Dans les fruits qui presentent exterieurement les symp- 
t6mes de la contamination par le parasite, que cesoitsous 
forme d'une gibbosit-e ou d'une hypertrophic du pedoncule, 
ou que ce soit sous forme d*une region decoloreo ou d'une 
tache noire h leur surface, on arrivera toujours facilement 
a d^celer la presence du mycelium dans le voisinage de 
la partie malade. Dans les tissus des gibbosites (p^ricarpe 
hypertrophic), les points de contamination maxima appa- 
raissent deja a Toeil nu, sur unc section fralche, comme 
de petites taches brunes; a ces places les cellules hyper- 
trophiees sont deji en voie de destruction; c'est la quele 
champignon se developpe le plus intensement; le myce- 
lium sMnsinue entre les cellules et se propage ainsi, de 
proche en proche, par les espaces intercellulaires ; sa 
croissance est specialement luxuriante dans les poches a 
mucilage et il y epanouit souvent ses hyphes ondulees et 
ramifiees de fagon caracteristique (fig. 20). 
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Dans les fruits gibbeux jeiines (fig. 16) le mycelium 
reste, d'habitude, localise dans le pericarpe, et plus speci- 
alement au niveau de la bosse; de 1^ il se propage sou- 
vent dans les autres parties du pericarpe; quant aux 
graines, elles sont encore indemnes h ce stade d'evolution 
de la maladie. Tr^s souvent on pent suivre le mycelium 
jusque dans le pedicelle du fruit, aussi bien dans la partie 
distale (le ,,pedicelle" morphologique, fig. Sb) que dans la 
partie proximale (morphologiquement, le „rameau fructi- 
f^re" flg. 3a) de celui-ci. On pent toujours le faire dansle 
cas des pedicelles hypertrophies (flg. 12 et 13); car dans 
ces demiers le mycelium est toujours abondammenl 
represente dans les tissus de Tecorce, des rayons medul- 
laires et de la moelle (fig. 21). 

Oe n'est que plus tard que le mycelium penetre jusque 
dans les graines; en regie generale, dans les fruits k peu 
pr^s murs marques de la tache noire (fig. 14 et 16), on 
pent s'attendre a trouver le parasite, loge egalement dans 
les graines. A Toeil nu, on pent dej^ s'en rendre compte 
b, la coloration brune que presentent le spermodenne et 
la masse mucilagineuse qui entoure les graines, ou encore 
h la „momification" d'une partie des graines; au micros- 
cope, on decele aisement la presence du mycelium, assez 
abondamment developpe, entre les cellules du spermo- 
derme. ') II ne penetre pas aussi facilement dans les co- 
tyledons ni dans Tembryon ; cependant ces organes finissent 
par ^tre envahis egalement. 

Du pericarpe. Ton pent poursuivre le mycelium jusque 
dans les tissus du mamelon fructifere ou „rameau fruc- 
tifere" (cf. p. 254.) 

Au microscope, on decouvre le mycelium dans ces 
organes (fig. 22); mais la meilleure maniere de deceler 
celui-ci, c*est de d^sinfecter d'abord exterieurement k Tal- 



1) Voir W e n t, 1. c. fig. 34. 
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cool ou au sublime le fruit indure y compris le mamelon 
fructifere et une partie de la branche, de lea debiter en- 
suite en tranches transversales et de deposer celles-ci dans 
une boite de Petri sterilisee. 

Apres quelques jours le mycelium apparalt a la surface 
de section sous forme d'un leger duvet; et de la fa<;on 
m^me dont il apparait, on conclut aisement k sa distri- 
bution et a son abondance dans le pedicelle et le mamelon 
fructiferes. 

Afin de determiner a quel moment de leur evolution, 
le mycf^lium apparait dans les fleurs et les fruits et d'en 
deduire a quelle epoque la contamination se produit, nous 
avons soumis k un examen microscopique les diflferents 
organes d'un cacaoyer gravement contamine qui portait 
aussi des balais de sorciere ainsi que des fleurs en etoile 
et des fruits indures; nous y recherchames le champignon 
dans des fleurs et des fruits d'ages dififerents. 

Get examen nous permit de constater que diverses 
fleurs, d'apparence absolument normale, recelaient nean- 
moins dej^ le champignon. 

Le mycelium fut retrouve constamment dans le pedicelle 
du fruit; il semble cheminer de preference dans les tissus 
de Tecorce interne, restant en contact direct avec le col- 
lenchyme ou dans le voisinage immediat de celui-ci (ftg. 23). 
Dans les poches h mucilage il produit quelquefois, ainsi 
que nous Tavons constate deji k propos du pericarpe, des 
hyphes fortement ramifiees. Du pedicelle fructifere, il 
passe dans la paroi de Tovaire ou dans la base des sepales 
et des petales. 

Dans les boutons floraux, le mycelium se montre aussi 
de tres bonne heure; nous Tavons observe, notamment, 
dans des boutons de moins d'un millimetre de long, qui 
commen(jaient a peine k s'allonger, et dont le pedoncule 
floral n'etait pas encore differencie (fig. 25). 

Dans la fleur, de meme que dans les branches, la con- 
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tamination a done lieu tres t6t, et notamment tres peu de 
temps apres que )e bouton floral a cesse d'etre dormant, 
ou, selon I'expression des planteurs, des que „le bourgeon 
est entre en activite." ') 

II ne s'ensuit pas necessairement que la contamination 
ne soit plus possible pendant les stades ulterieurs du de- 
veloppement, soit p. ex. chez la fleur adulte, soit, plus 
tard encore, chez le fruit jeune. Cependant, pour la fleur 
comme pour les rameaux, il nous semble tr^s probable 
que la contamination n'est possible que tout au debut du 
developpement de ces organes, et que, ce stade une fois 
depasse, aucune contamination ne pent plus se produire. 

II n'a ete question jusqu'ici que desfleurs d'apparence 
absolument normale, chez lesquelles le champignon ne 
pent se deceler qu'k Taide du microscope. Chez les fleurs 
en etoile, le parasite se comporte tout autremeqt. 

Chez celles-ci (fig. 17 et 18), on reconnait toujours, a 
la simple inspection externe, que Ton a affaire il un organe 
contamine; le groupement des fleurs en masses denses, 
parmi lesquelles on rencontre souvent des rameaux feuil- 
les transformes en petits krulloten, Tepaississement et Texa- 
geration assez frequents du mamelon fructifere nous 
annoncent une hypertrophie du developpement et font 
conclure h la presence d'un champignon parasite; un 
examen plus approfondi confirme ces previsions. 

On trouve toujours, dans les fleurs en etoile, un myce- 
lium vigoureux, loge dans les tissus de la fleur, du petiole 
et du mamelon florif^re. Dans Tecorce de ce dernier, le 
mycelium vit entre les cellules du parenchyme cortical; 
les hyphes y sent partlculi^rement nombreuses et s'eten- 
dent surtout dans le sens horizontal, dans les larges 
espaces in tercellulaires dont est creuse ce parenchyme (fig. 24). 

On pent se representer de deux manidres la genese des 



1) nadat . . fwerhirtg in de knop is gekonien". 
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fleurs en etoile. Ou bien celles-ci seraient dues a une 
contamination directe, primaire, par des spores transpor- 
tees par Tatmosphere; ou bien elles se formeraient a la 
suite d'une infection secondaire, par le mycelium prove- 
nant du mamelon florifere. 

Une contamination par des spores apportees par Tat- 
mosphere ne pourrait se produire que sur des boutons 
qui viennent de s*ouvrir, conformement k ce que nous 
avons expose plus haut k propos des fruits indures; 
d'autre part, on admettra difficilement qu'un mycelium 
d^licat parvienne k penetrer ainsi dans les tissus du 
mamelon florifere et k les envahir completement; un 
processus analogue a celui qui donne naissance aux fruits 
indures, est, en demiere analyse, le seul admissible dans 
un semblable cas. 

Une penetration directe du mycelium dans le mamelon 
florifere nous semble encore moins probable ; car les tissus 
exterieurs de cet organe sont absolument analogues au 
tissu cortical ordinaire des rameaux; et jamais le Colleto- 
trichum n'envahit ces organes, ni directement, ni en passant 
par los fruits indures ou les Krulloten, 

Ce n'est done probablement pas k une infection directe 
par les spores que seraient dues les fleurs en etoile. 

Nous avons expose plus haut, Apropos des fruits indures, 
que le mycelium va se loger, tout de suite, dans le pe- 
doncule, aussi bien dans la partie qui est morphologique- 
ment parlant le ^veritable pedoncule" (fig. lb) que dans la 
portion proximale de cet organe qui, au point de vue 
morphologique, est le „rameau floral" (fig. la) plus tard 
partie integrante du futur mamelon florifere (fig. 3); pen- 
dant la croissance du fruit indure, le parasite se maintient 
dans cette portion proximale (fig. 21), et persiste, apres la 
chute ou la cueillette du fruit, dans le mamelon fructifere. 
Lors de la premiere floraison suivante, il se reforme 
de nouvelles fleurs sur ce mamelon ainsi infecte par le 
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mycelium devenu vivace ou persistant; ce dernier fait 
alors valoir son influence sur les jeunes rameaux floraux 
et, exer<jant sur eux la m^me excitation que sur les 
rameaux vegetatifs qu'il transforme en krulloteriy ilprovo- 
que le developpement de nombreux bourgeons axillaires. 
La fleur en etoile formee de nombreuses fleurs agglome- 
rees nalt ainsi sous Taction de Texcitation exercee par le 
mycelium qui a persiste dans le mamelon floriffere; en 
s'accroissant, le mycelium penetre ulterieurement dans 
chacune des fleurs particulieres qui composent la fleur en 
etoile et, eventuellement, dans les rameaux vegetatifs qui 
apparaissent parfois parmi celles-ci. Si le mycelium qui a 
penetre de la facjon indiquee dans le mamelon floriffere 
restait vivant, si, en d'autres termes, nous avions affaire 
h un mycelium veritablement vivace ou persistant, le 
Colletotrichum luxificum serait encore bien plus nuisible 
que nous ne le connaissons actuellement : dans ces con- 
ditions, un mamelon florifere, une fois contamine, ne 
donnerait plus que des fleurs en etoile; un nombre de 
plus en plus grand de mamelons floriferes s'infecteraient 
successivement k la suite de la production d'un seul fruit 
indure; le cacaoyer flnirait par ne plus posseder un seul 
mamelon florifere sain, aucune fleur ni aucun fruit sains; 
il ne pourrait plus produire alors que des fleurs en etoile. 
Or tel n'est pas le cas. On ne constate paSy en effet, (Tune 
annee a Vautre, (V augmentation graduelle du nombre defleura 
en 6toile, 

Une autre observation faite par nous, montre encore que 
le mycelium ne se maintient pas longtemps vivant dans 
les tissus des mamelons floriferes. Au cours de nos essais 
pour combattre la maladie, nous avons taille k fond les 
arbres gravement contamines, de faqon b, ne laisser sub- 
sister que le tronc et les branches principales; ces dernieres 
portaient de nombreuses fleurs en etoile. A la suite dece 
traitement les cacaoyers ne fleurirent pas pendant la 
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premiere annee; des Tannee suivante, la floraison reprit, 
et il ne se produisit plus que des fleura normales et 
saines; plus aucune fleur en etoile ne reparut. Au bout 
d'un an done, le parasite avait disparu de tous les mame- 
lons floriferes qui, avant notre experience, etaient conta- 
mines et produisaient des fleurs en etoile. 

Le mycelium qui s'est loge dans les maDoelons fructiferes, 
n'y est done pas vivace d'une fagon absolue. Peut-etre 
s'y maintient-il quelque temps apr^s la formation des 
premieres fleurs en etoile et peut-il une fois encore en pro- 
duire de nouvelles; dans tous les cas, il n'y persiste que 
tres peu de temps. Nous avons Timpression que les ma- 
melons fructiferes, dont les tissus ont, anatomiquement 
et physiologiquement, beaucoup d'analogie avec les tissus 
corticaux des branches, ne constituent pas un milieu bien 
favorable pour le Colletotrichum^ et que celui-ci n*y peut 
rester vivant que tres peu de temps. 

6. Fructification du champignon. 

Le champignon se cultive facilement sur divers milieux 
nutritifs, p. ex. sur de petits morceaux de graines de 
cacaoyer sterilises, sur I'ecorce du fruit, sur une decoction 
non filtree des graines ou de Tecorce du fruit du cacaoyer, 
ou m^me des feuilles de haricot, h, laquelle on ajoute un 
peu de peptone (environ 0,6%) et de saccharose (environ 
2 7(»); plus 2 7o d'agar; il se developpe encore plus vigou- 
reusement sur une decoction de canne h sucre additionnee 
de 2 7o d'agar. 

Si on cultive le Colletotrichum a la mani^re habituelle, 
dans des boltes de Petri, en chambre humide ou dans des 
flacons d'Erlenmeyer, benches par un tampon d'ouate, on 
ne voit pas apparaltre de fructifications; il ne se developpe 
qu*un mycelium en couche epaisse, luxuriante. Au bout 
de quelque temps, on peut rencontrer des spores isolees, 
au milieu de ce tissu mycelien. 
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La meiJloure m^thode pour etudier la faQon dont ces 
spores se forment dans le tissu mycelien, consiste c^. ob- 
server des cultures que Ton a faites k la surface in- 
ferleure du couvercle d'une boite de Petri ou d'unecham- 
bre humlde. On laisse, pour cela, se solidifier une mince 
couche du milieu nutritif k la surface inferieure du cou- 
vercle, et on y inocule le champignon. 

Apres un certain temps des spores apparaissent, comme 
le montre la fig. 26; remarquons toutefois que la sporu- 
lation est d'habitude assez peu abondante et qu'on trouve 
rarement un aussi grand nombre d'hyphes fertiles reunies 
en un m6me point Dans ce mode de fructification, les 
conidies se forment k Textremite d'hyphes laterales, cour- 
tes; la derniere spore formee repousse la precedente sur 
le c6te, de sorte que les spores en arrivent h constituer 
de petits amas laches h Textremite des hyphes. On pent 
voir encore, sur la figure, que souvent les filaments my- 
c^liens se disposent, pendant un certain temps, parall^le- 
ment Tun h Tautre, tandis qu'en d*autres endroits, ils 
s'enchevdtrent en pelotons. 

Ce fut la, au debut, le seul mode de fructification qui 
appartit dans nos cultures; mais bient^t, nous en obser- 
vftmes une seconde forme, le Colletotrichum represente sur 
notre fig. 27. 

Mais celui-ci se montra si irregulierement, et dans les 
premiers temps de faQon si sporadique, que nous nous 
demandftmes d'abord s'il ne s'agissait pas d'une impurete 
qui aurait penetre de temps en temps dans nos cultures, 
malgre toutes nos precautions. Ces suppositions ^taient 
fausses. Nous ptlmes etablir que les stromes de Colleto- 
trichum etaient bien la forme de fructification que donne 
le champignon des kruHoten^ dans certaines conditions 
de milieu. 

• La methode la plus commode pour obtenir ces fructifi- 
cations, c'est de cultiver des fruits ou des fragments de 
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fruits indures. II va de soi que Ton ne peut employer, 
dans ce but, que des fruits qui ne presentent pas encore 
la tache noire, c. k. d. chez lesquels le pericarpe est encore 
intact; dans le cas contraire il n'est pas possible d'eviter 
rintrusion des saprophytes. Voici de quelle maniere nous 
avons precede k la sterilisation externe. 

On coupe d'abord la partie de la parol du fruit sur la- 
quelle s'insere le pedicelle, k cause des nombreuses ine- 
galites de la surface qui rendent la sterilisation trop dif- 
ficile; on nettoie ensuite, sous un courant d'eau, lerestant 
du fruit, k la brosse et au savon; on le plonge pendant 
environ \i minute dans Talcool h 70 7o» P^is pendant 
environ 6 minutes dans une solution de sublime k 2°/^; 
enfin on le rince k Teau sterilisee. Le fruit est place 
ensuite dans une chambre humide sterilisee. 

Sur les fruits ainsi traites le tissu mycelien apparait 
relativement tard k Texterieur. On comprend en eflfet que 
le sublime, en penetrant a une certaine profondeur dans 
les tissus du pericarpe, s'oppose k la croissance du cham- 
pignon. Mais une fois celui-ci arrive k la surface du fruit, 
c'est bien souvent la fructification du Colletotrichum que 
Ton voit apparaltre. 

Ce n'est pas seulement dans les cultures de fruits indures 
que nous avons observe les fructifications de Coife/o/rtc/iM/n; 
celles-ci se montrerent aussi dans nos cultures sur krul- 
loten ou fragments de ceux-ci. Nous privions, dans ce but, 
les rameaux de leurs ramifications laterales et de leurs 
feuilles et nous les sterilisions ensuite ext^rieurement de 
la faQon decrite a propos des fruits; les fragments en sont 
alors detaches au moyen d*un couteau flambe. Sur agar, 
le champignon forme plus diflftcilement les fructifications 
du Colktotrichnm. Nous avons neanmoins reussi, a plu- 
sieurs reprises, ^ en obtenir m^me sur ce milieu de culture. 

Par la structure de ses coussinets sporogenes et la formation 
de ses spores, notre Colletotrichum differe peu des autres 
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especes connues. Les spores incolores sont solitaires a 
rextremite des sterigmes; k ceux-ci sont m^l^s des hyphes 
steriles peu nombreuses se terminant en pointe et de cou- 
leur foncee (fig. 27); ces demieres peuvent manquer. 

Chez la plupart des Colletotrichum (et, pour autant que 
nous sachions, chez toutes les especes qui ont ete decri- 
tes), les filaments conidiiferes ne s'allongent pour former 
une nouvelle spore qu'apres que la spore precedente s'est 
detachee ; chez notre Colletotrichum par centre, il se forme 
frequemment des spores nouvelles a Textremite de ces fi- 
laments, avant que les spores ^ees ne s'en soient separees. 
II se forme ainsl des chapelets de spores (fig. 28), qui 
peuvent devenir tres longs et qui rendent en tres peu 
de temps les stromes de Colletotrichum meconnaissables ; 
celui-ci ne constitue bient6t plus qu'une masse de chapelets 
de spores enchev^tres. 

Partant des caracteres enumeresplushaut, nouspouvons 
donner du champignon la diagnose suivante: 

Stromes apparaissant isolement, sous forme de petits 
amas d'un blanc sale, quelquefois vaguement roses, mesu- 
rant 0,1 — 0,3 mm. de diam^tre, tout au moins dans leur 
station naturelle : fruits indures et balais de sorciere ; (dans 
les cultures sur agar dans les boltes de Petri ils atteignent 
de plus grandes dimensions et jusqu*^ 2,6 mm. de 
diametre); entre les conidiophores apparaissent quelques 
filaments noirs ou gris fence, pluriseptes, qui s'amincissent 
reguli^rement de la base au sommet, longs d*environ 60 — 
120 fi; larges de 3,6 — 4,6 a* ^ la base, de 1,2—2 fi au 
sommet. Conidies hyalines, ovales ou ovoldes, parfois un 
peu etranglees vers le milieu, parfois de contour assez 
irregulier, longues de 13 — 19 ^, larges de 4 — 6 a*, presen- 
tant ordinairement au centre une region tr6s refringente. 

Comme la propriete de provoquer un developpement 
hypertrophique des organes attaques nous parut constituer 
la particularite la plus caracteristique de notre champignon, 
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il nous sembla que le nom de Collelolrichum laxifkam 
pourrait lui convenir. *) 

Quant a la question de savoir quelles sent les circonstances 
qui reglent Tapparition ou I'absence des fructifications du 
Colletotrichumy nous ne pouvons encore la resoudre que 
partiellement. 

Un fait, cependant, est clairement etabli: la condition 
premiere pour obtenirces fructifications, c'est une atmosphere 
qui ne soit pas trop humide. Par tous les precedes habi- 
tuels de culture, soit sur une couche un peu ^paisse de 
milieu nutritif dans une bolte de Petri, soit dans des flacons 
de verre sur des fragments sterilises de graines de ca- 
caoyers, ou sur des fruits indurt^s, en chambre humide, 
Tatmosphere resto saturee de vapeur d*eau: dans ces 
conditions on a peu de chance de voir apparaltre les 
fructifications du Colletolrichuni. Le mycelium se developpe 
de faQon luxuriante et ne produit, en fait de fructifica- 
tion, que les conidies representees fig. 26. Si Ton prend 
soin, par centre, de procurer au champignon une atmos- 
phere plus seche, on a bien plus de chance de provoquer 
le developpement du Colletotricham, 

Afin d'arriver a ce resultat, nous avons utilise les pro- 
cedes suivants, qui tous nous parurent devoir conduire 
au but: Tagar fut verse sur la plaque de Petri en couche 
tres mince, puis sechee encore apr^s solidification, au des- 
sus de la flamme; les fruits indures et les kruUotenj qui 
perdent toujours beaucoup d'eau, furent places, apres ste- 
rilisation exteme, dans de grandes boltes de verre, puis 
retransportes avec precaution, chaque jour, dans unenou- 



1) Nous pr^seDtons aiix profeseeurs Went et Dams t£ tons 
DOS remerciemeiits pour le heconrs qu'ils nous ont pr6t6 en nous 
aidant a trouver un nom qui caract^ris&t notre champignon commc 
agent hypertrophiant; le tcrme luxificum, qui 6voque d*une part le 
latin Ittxus, luxuries (luxuriant) et d'antre part le grec XoS<K (tordu) 
nous sembla ruppeler Ic micux possible ses caract^res distinctifs. 
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velle boite sterilisee; d'autres fois, nous les laissions 
sejourner, pendant un certain temps, sous une cloche de 
verre dont Tatmosphere etait maintenue relativement seche 
au moyen de chaux vive. Les flacons contenant les cul- 
tures de fruits ou de balais de sorciere n'etaient benches 
que par un tampon d'ouate tres leger, et chaque matin, 
chaque fois qu'^ la suite d'une nuit froide, de I'eau de 
condensation se deposait sur les parois des vases, on 
maintenait ceux-ci exposes au soleil. 

Vu le grand nombre d'experiences executees nous avons 
reussi assez souvent h. obtenir les fructifications en question, 
mais pas toujours cependant. Car, en premier lieu, il est 
assez difiRcile de realiser dans les cultures une atmosphere 
et un milieu nutritif assez sees, tout en ne Tetant pas trop ; 
dans ce dernier cas la croissance du mycelium est trop 
faible et il ne se developpe aucune fructification. 

D'autres circonstances encore semblent exercer une in- 
fluence sur le developpement ou Tabsence de la fructi- 
fication du Colletotrichumj telle p. ex, la nature du milieu 
nutritif; ainsi, ces fructifications se montrent plus souvent 
sur les fruits et les krullotm que sur Tagar. 

Quoi qu*il en soit, nous devons reconnaltre que nous 
ne connaissons pas encore si bien les circonstances qui ont 
une action sur la fructification de notre champignon, pour 
pouvoir, a notre gre, faire apparaitre le Colletotrichum, Dans 
toutes nos experiences nous avons naturellement toujours 
veille soigneusement h ce qu*aucune impurete ne piit 
penetrer dans les cultures; celles-ci se developpaient tou- 
jours en espaces clos (boites de Petri sous cloches de verre, 
flacons benches par un tampon d'ouate ou vases do 
verre, ou simplement sur des plaques de verre recouvertes 
d'une cloche h bord rode). 

Si Ton abandonne un fruit indure dans un espace non 
clos, p. ex. dans un vase de verre non reconvert ou 
simplement but la table du laboratoire, Ton est plus assure 
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d'obtenir les fructifications; cette experience, dans laquelle 
on ne se pr^occupe nullement d'ecarter les organismes etran- 
gers, n'a evidemment de signification que si on la met 
en rapport avec les experiences de cultures citees plus 
haut; ce sont ces dernieres qui ont foumi la preuve que 
le GoUetotrichum est bien la fructification de notre parasite. 
Dans la nature, on rencontre frequemment ces spores sur 
les fruits indures (fig. 18); le champignon apparait a 
Texterieur et forme ses spores lorsque le fruit commence 
a se detruire. Tres souvent la sporulation se fait sous 
forme de chapelets, ainsi que le montre la fig. 28. C'est 
surtout au debut de la grande saison seche ou pendant 
d'autres periodes de secheresse relative, que les fructifica- 
tions se montrent sur les fruits indures. On pent remarquer 
frequemment qu'elles apparaissent de preference autour de 
la region d'induration maxima en un cercle qui s'elargit 
graduellement. La photographie de la fig. 13 repre- 
sente un fruit indure que Ton observa (en 1906) dans 
la plantation „Suzanna's daal"; on voit clairement que 
les spores commencent k se montrer autour de la gibbo- 
site, qui est la region d'induration maxima. 

Ce mode d'apparition est d'ailleurs tres comprehensible. 
La consistance dure du tissu indure est dfte, ainsi que Ta 
montre Went'), ^ une sorto de gomme cicatricielle ; 
celle-ci se forme non seulement dam les cellules, mais 
ainsi entre les cellules, dans les espaces intercellulaires ; 
la oCi la gomme se forme en grande quantite, le cham- 
pignon ne se trouve plus dans des conditions favorablea 
h, sa croissance; a ces endroits, il ne lui sera pas possible 
de se frayer un chemin vers Texterieur; sa croissance 
sera relativement facile, au contraire, b, travers les tissus 
moins indures du pericarpe qui entourent la zone d'in- 



i) 1. c. p. 30 et suivv. et figg. 28—32. 
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duration maxima, et c'est en eflfet la que nous le voyons 
apparaitre h Texterieur. 

De la m^me maniere les spores peuvent s'observer 
facilement h certaines epoques de Tannee sur les balais 
de sorciere, mais exclusivement a la base des rameaux 
contamines. Les fructifications n'apparaissent jamais, sem- 
ble-t-il, k d'autres places de ces rameaux. Ceci trouve 
probablement son explication dans lo fait de la dessication 
rapide que subissent les balais de sorciere apres la mort, 
de sorte qu'ils cessent alors d'etre un milieu favorable au 
developpement ulterieur de notre champignon. Par centre, 
des saprophytes de diflTerents groupes, moins exigeants 
que le GoUetotrichum luxificumj y apparaissent bient6t; 
c'est souvent, entre autres, une espece de Fusarium, pro- 
bablement la m^me qui fut observee par Howard *); 
quant au parasite, il n'apparalt au dehors qu'^ la base 
des krulloten. 

Une place o^ apparalt assez frequemment la fructifica- 
tion c'est la region malade qui persiste au point ou s'im- 
plante un krulloot presentant la „percroissance" (voy. a 
ce sujet, p. 269) ; chez les gourmands surtout, qui presen- 
tent assez souvent cette manifestation de la maladie, on 
trouve souvent les fructifications dans la region infectee 
(fig. 11). 

7. Cycle vital du champignon. 

Apres ce que nous avons dit dej^, il nous suffira de 
peu de mots pour decrire le cycle vital du champignon. 

Celles d'entre les spores qui sent transportees sur un 
bourgeon vegetatif ou sur un mamelon fructifere, au point 
od va se former un bouton floral, peuvent provoquer une 
contamination. 

Les premieres germent et penetrent dans le bourgeon 



1) Howard. West Indian Bullefin II (1901) pp. 205 et 
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encore tres jeune, alors que la branehe-mero n'a pas 
encore termine sa croissance, ou immediatement apres 
que le bourgeon a commence h gonfler; le rameau qui 
nalt de ce bourgeon, sous Tinfluence du mycdium qui 
vegete dans ses tissus, se developpe de facjon hypertro- 
phique et devient un krulloot, un rameau anormal. 

Suivant que le champignon a envahi tout le bourgeon 
ou seulement la base de celui-ci, la branche touteentiere 
presentera le developpement hypertrophique (fig. 5 et 6) 
ou sa base seulement sera hypertrophiee (fig. 9, 10 en 11). 
Dans le premier cas le rameau anormal ne persiste pas 
longtemps; il meurt bient6t et se desseche. Si les condi- 
tions sont favorables (temps pas trop sec), le champignon 
apparait au dehors, k la base du rameau et donne des 
spores; si le temps est tres humide (grande saison des 
pluies), il forme a la surface de cette portion basale du 
rameau, des hyphes qui portent des conidies (fig. 26) ; aux 
periodes d*humidite moyenne, il donne des stromes 
(Colletotrichumj fig. 27); les spores que ferment ceux-ci se 
detachent k la maturite (fig. 27) ou bien elles restent reunies, 
constituant ainsi des chapeiets de spores (fig. 28) ; ces demiers 
se formeraient de preference dans une atmosphere humide; 
le phenomene contraire s'observeralt par des temps sees. 

Dans le second cas, le bourgeon n'etant contamine qu'a 
la base, le rameau qui en sortira ne presentera que 
dans sa portion basilaire le developpement hypertrophique 
(fig. 9, 10 et 11); le sommet continuera<^s*accroitre; c'est 
ce que les planteurs appellent un krulloot prolonge; c'est 
dans ce cas quMls parlent de „percroi88ance'\ Le champi- 
gnon pent, dans ce cas, continuer d vivre, pendant long- 
temps, dans la portion infectee du rameau et venir fruc- 
tifier au dehors (fig. 11). 

Quant aux spores qui sont transportees sur un mame- 
lon fructifere, elles y germent et le champignon envahit 
un bourgeon, futur rameau fertile, tres pen de temps apres 
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que celui-ci est sorti du mamelon fructifere; sous Tinflu- 
ence du parasite, ce rameau fertile peut s'allonger fortement 
et porter des feuilles (fig. 8), ce qui normalement ne se 
produit jamais; d'autres fois il ne donne que des fleurs, 
h la fa<jon habituelle. Le mycelium s'accrolt en m^me 
temps que le rameau fertile et va se loger dans Tovaire; 
il continue k se developper dans le fruit qui en resulte 
et provoque chez ce dernier les phenomenes de I'hyper- 
trophie et de Tinduration ; c'est aux points oCi le mycelium 
s'est developpe le plus abondamment que ces phenomenes 
apparaissent avec le plus d'intensite. 

Apres la mort du fruit, le myc61ium apparait au dehors, 
et, au debut, seulement autour des points d'induration 
maxima; le champignon y developpe ses fructifications et 
envahit en m^me temps toute la surface du fruit mort. 

Pendant ce temps, le mycelium a persists dans le pe- 
dicelle du fruit, non seulement dans le veritable pedoncule 
que Ton cueille en m^me temps que le fruit, mais encore 
dans la portion basilaire du pedicelle, c. h. d. dans le ra- 
meau floral qui reste fixe au mamelon fructifere. Tou- 
tefois le mycelium du mamelon fructifere n'est pas un 
veritable mycelium persistant et jamais il ne produit de spores. 

Le mamelon florifere infect6 entre-t-il en activite, cc nc 
sont pas des fleurs normales qu'il donne, mais bien des 
fleurs en etoile. 

Si ces fleurs ne produisent pas de fruits (fig. 17), le 
mycelium loge dans le mamelon fructifere meurt, semble- 
t-il, assez rapidement. C'est du moins ce qui parait resulter 
de nos experiences sur la maniere de combattre le mal. 
Car le mycelium des mamelons fructiferes ne pouvait 
evidemment pas ^tre atteint par notro traitement(elagage 
et pulverisations); et cependant, apres un an de repos, 
les mamelons fructiferes ne produisirent plus aucune 
fleur en etoile. 

SI, au contraire, les fleurs en etoile donnent des fruits 
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indures, la possibilite existe, pour le myc(31ium des fruith, 
d'aller reinfecter les mamelons fructiferes, comme nous 
Tavons expose deja; le mycelium pourra ainsi se mainte- 
nir plus longtemps vivant dans ces mamelons et y devenir 
veritablement persistant ou vivace. 

8. Influence de la maladie sur le cacaoyer. 

La maladie des balais de sorciere a pour consequence 
une diminution notable de la recolte ; elle a de plus entraine 
la mort do nombreux cacaoyers. Cette constatation a 
amene beaucoup de personnes i croire que cette formation 
de nombreux rameaux inutiles est tres nuisible aux ca- 
caoyers. 

Cependant Went*) avait dej^ montre que cette opinion 
est probablement erronnee; il n'est pas impossible, d'apres 
lui, que les balais de sorciere, lorsqu'ils se produisent en 
grand nombre, puissent excrcer une certaine influence 
desavantageuse en enlevant k la plante des matieres nu- 
tritives et en empechant notamment le developpement 
des fleurs et des fruits. Mais la mort des cacaoyers restait 
toujours inexpliquee. 

La diminution de la recolte doit certainement ^tre attri- 
buee, en grande partie, ^ la contamination des fruits. Le 
nombre de fruits indures recueillis, lors de la recolte, 
n'est pas assez eleve, 11 est vrai, pour pouvoir, etant 
sains, faire remonter la recolte k son niveau ancien, nor- 
mal; n'oublions pas toutefois, d'abord que les fruits for- 
tement atteints meurent tres t6t et tombent, ensuite que 
les mamelons floriferes ne produisent que des fleurs en 
etoile et que celles-ci ne donnent pas de fruits, ou des 
fruits difiFormes et tres petits, sans aucune valeur. 

Les balais de sorciere ont cependant leur part d'influ- 



1) I. c. p. 11. 
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ence, part bien peu importante d'ailleurs, sur la dimini- 
tion de la recolte. 

II arrive assez souvent, que des cacaoyers s^rieusement 
contamin^s produisent pour ainsi dire exclusivement ou 
presque exclusivement des krulloten et ne portent presque 
plus aucune branchesaine (fig. 29). Quelquefois m^me cette 
situation se repete a plusieurs reprises, de sorte que pen- 
dant plusieurs mois, il ne se forme que des balais de 
sorciere. Lorsque ceux-ci meurent, les cacaoyers se trou- 
vent absolument prives de feuilles ou, tout au moins, 
pourvus d*un feuillage tr^s clair-seme. 

Or, peu d'arbres sont aussi sensibles que le cacaoyer h 
la perte temporaire de ses feuilles, ou m^me ^ un amoin- 
drissement un peu notable de son feuillage. C*est surtout 
pendant la saison seche, alors que les arbres d'ombrage, 
les Erythrines („meres du cacao", immortelles) perdent 
leurs feuilles, que cette situation est desastreuse pour les 
cacaoyers; la lumiere intense semble exercer une action 
nocive sur T^corce des branches et surtout des jeunes 
branches; celles-ci s'afFaiblissent et, lorsqu'arrivent les 
pluies, ne poussent que tres faiblement, ne ferment qu'un 
petit nombre de petites feuilles. Le planteur de cacao sait 
tr6s bien que cette faiblesse se manifesto, entre autres, 
par le peu de resistance que les branches et rameaux, 
ainsi exposes au soleil, opposent aux attaques de la larve 
du Steirastoma (un coleoptere). De plus, la floraison et la 
fructification de ces arbres sera maigre. Un autre dommage, 
plus persistant celui-1^, dd aux balais de sorciere, c'est 
Tapparition assez frequente d'une region chancreuse et 
aflfaiblie aux points d'insortion des krulloten sur la bran- 
che-mere. 

Parfois apres la chute des rameaux contamines, ces 
regions malades se cicatrisent; d'autres fois elles persis- 
tent, constituant des blessures ouvertes, imparfaitement 
cicatris^es; les tissus sous-jar.ents y restent malades et 
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d(51icats, de sorte que la branche casse facilement k ces places. 

Des regions de ce genre sont encore plus frc^quentes 
sur les portions malades des rameaux contamin^s dans 
les cas de „percroissance" (fig. 11). 

Dautre part, il nous semble improbable que les balais 
de sorciere puissent devenir dangereux par Temprunt de 
matieres nutritives qu'ils feraient aux cacaoyers. S'il en 
(5tait ainsi, les cacaoyers atteints depuis des annexes par 
la maladie en arriveraient bientftt ft un ^tat d'^puisement 
plus ou moins marqu^, tel p. ex. queraflfaiblissement profond 
qui s'observe fr^quemment h la suite de la chute r^p^tee 
des feuilles, provoquee par Thrips; le cacaoyer se trouve 
alors totalement 6puis^ et n'est plus capable, apres un 
elagage ^nergique, de produire une seule nouvelle pousse 
vigoureuse. 

Dans notre maladie il ne pent ^tre question de pareille 
situation; nos experiences d'^lagage prouvent, que m^me 
apres une forte atteinte de la maladie, les arbres, priv^s 
de leurs jeunes branches, reforment de nouvelles pousses 
vigoureuses et ne montrent aucune trace d'^puisement, 
ni dans le tronc, ni dans les grosses branches. 

A c6t6 de la diminution de la production, la mort des 
arbres constitue le ph^nomene le plus dommageable qui 
ait accompagn(5 Tapparition des balais de sorciere. On 
pouvait n^anmoins d^duire k priori, de ce que nous avons 
expose plus haut, que cette destruction des cacaoyers ne 
pouvait etre la consequence directe des balais de sorciere 
et que d'autres facteurs devaient entrer en jeu. Nous 
avons pu etablir, que dans la plupart des cas, c'est un 
autre champignon parasite, une espece de ChaetodiploiHa, 
qui intervient. C'est un parasite qui s'attaque aux plaies; 
il envahit les krulloten morts et pen^tre de \h dans 
les tissus vivants des branches et de la tige. La mort des 
cacaoyers n*est done diie quMndirectement h la presence 
des balais de sorciere. 
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Nous avons k rappeler, enfin, la mort des jeunes cacao- 
yers dont Textr^init^ est occupee par un krulloot (fig. 7). 
Dans ce cas la jeune plante est si aflfaiblie par la maladie, 
qu'elle meurt souvent en m^me temps que ce premier 
balai de sorciere; d'autres fois elle produit, auparavant, 
une pousse laterale qui est infectee bient6t h son tour. 
Des pepinieres enti^res sont parfois detruites de cette 
faQon; dans d'autres cas, une plante h peine estepargnee 
parmi toutes celles qui ont ete semees, de sorte que Ton 
doit renoncer k remplacer toutes celles qui ont p^ri. 

9. Predisposition k la maladie. Influence des fac- 
tears ext^rieurs (conditions ext^rieures). 

Relativement h la question de la receptivite vis kvisde 
la maladie, on n'observe guere de differences individuelles 
entre les divers cacaoyers d'une plantation fortement 
contamin^e. On nous a signale, il est vrai, par ci par 1^ 
certains arbres qui portaient chaque annee un grand nom- 
bre de balais de sorciere, de fruits indures et de fleurs en 
etoile, et que les planteurs regardaient, en consequence, 
comme tres predisposes a la maladie; un certain nombre 
de cacaoyers ont, d'autre part, dans certaines plantations, 
la reputation d'avoir tres peu k souffrir de cette contami- 
nation. Un examen plus approfondi et des observations 
plus precises nous ont presque toujours demontre que 
la reputation, bonne ou mauvaise, de ces arbres n'etait 
pas meritee, ou 6tait tout au moins exag^ree. 

On ne pent nier de fagon absoluo qu'il n'existe, sur les 
terrains fortement eprouves, des differences individuelles 
au point de vue de la receptivite k regard de la maladie, 
entre les divers cacaoyers, mais ces differences sont peu 
importantes. 

II en va tout autrement dans les localites oCi la 
maladie n'existe que depuis peu de temps, ainsi p. ex. dans 
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beaucoup de plantations de cacao de la Haute-Cottica, de 
la Perica et du district de Nickerie; k premiere vue 11 
semble bien que l^ certains individus soient specialement 
predisposes. Au milieu des cacaoyers absolument sains, 
ne portant aucun balai de sorciere, on y rencontre, en 
effet, quelques arbres tres serieusement contamines, pre- 
sentant de nombreux balais de sorciere et un grand nom- 
bre de fleurs en 6toile. Au cours des ann6es suivantes, la 
maladie se propage de ces individus aux cacaoyers voisins, 
qui d'abord ne portent que quelques balais de sorciere, 
mais qui b, leur tour seront ftnalement fortement conta- 
mines. 

Cette propagation de la maladie ne se fait pas rapide- 
ment et il pent arriver m^me, comme nous Tavons fait 
remarquer p. 246 et 247, que la maladie restecantonn^e pen- 
dant des ann^es en quelques points, d'ou elle rayonne 
assez lentement. 

Tout ceci semble demontrer que la dispersion des spo- 
res ne se fait pas, en regie generale, h grande distance; 
il nous semble probable que les spores ne sont transpor- 
tees que dans le voisinage immediat de leur lieu d'origine. 

Si cette supposition est exacte, le fait qu'un arbre se 
trouve contamine tres fortement alors que son voisinage 
immediat est encore k peu pr^s indemne, ne doit pas 
forcement s'expliquer par Texistence des pr^ispositions 
individuelles ; ceci pourrait 6tre da h une contamination 
fortuite, qui ne s'est propagee tout d'abord qu'aux bran- 
ches les plus voisines du m^me arbre. 

Nous nous sommes eflForces plus particulierement de 
rechercher si les diverses variet^s de cacaoyers pr^sentent 
une receptivity diflferente; nous n'avons rien trouve de 
semblable. Le cacaoyer de Surinam se prSte mal, il est 
vrai, h ce genre de recherches; car Ton a precede, dans 
cette colonie, a de tres nombreux croisements entre varie- 
tes diflferentes; chaque cacaoyer pr^sente, pour ainsi dire, 
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un melange des caracteres des varietes Griollo, Forastero 
et CalabacillOf cette derniere predominant d*habitude. Ce- 
pendant, les varietes importees, quoique plus pures, ne 
nous ont pas semble plus refractaires k la maladie que 
le cacaoyer de Surinam. Le Forastero de Trinidad, cultiv6 
aur une grande echelle dans diverses plantations, et sur- 
tout h ^Geyersvlijt'*, fut serieusement attaque; le Criollo 
de Java, du jardin d'essai, le fut assez serieusement; enfln 
les balais de sorciere ont apparu aussi, en 1907, dans 
les petites plantations de Criollo rouge et de Criollo de 
Nicaragua, agees de 2 a 8 ans, faites au jardin d'essai, 
et cela malgre leur isolement h peu pres complet. 

Nous nous sommes demande ensuite, si Ton pouvait 
decouvrir une influence des conditions exterieures sur 
Tintensite de la maladie, soit que celles-ci fassent valoir 
leur action sur la receptivite des cacaoyers, ou sur le 
champignon lui-m^me. 

On pouvait faire intervenir, dans cet ordre d'idees, Tin- 
fluence de la nature du sol, du climat et de la saison, de 
la teneur en eau du terrain, du niveau des nappes sou- 
terraines ou, enfin, de Teclairage direct par la lumieresolaire. 

Remarquons tout de suit^ que de tons ces agents pos- 
sibles, seul le climat, et consequemment les saisons, 
exercent une influence appreciable, tandis que nous n'a- 
vons pu decouvrir trace de Tinfluence de la composition 
du sol ou du niveau des eaux profondes, ni de lalumiere 
solaire. 

Au debut, lorsque la maladie n'avait apparu encore 
avec quelque intensite que dans le district de Saramacca, 
on crut devoir Tattribuer h un drainage defectueux des 
plantations de ce district. Laissant de c6te la question de 
savoir si le drainage de ce district est effectivement moins 
bien etabli que dans d'autres parties de la colonic, il a ete 
constate depuis, h sufflsance, que le drainage n*exerce 
aucune influence appreciable sur la maladie. 
Recoeil des trav. hot. N6erl. Vol. IV. 1907 20 
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Les diverses plantations de cacao sont situees h des 
hauteurs tres diflferentes; il s*ensuit que la vitesse d'ecou- 
lement des eaux de pluie et la profondeur des nappes 
souterraines varient egalement beaucoup; les plantations 
de la rive droite de la Basse-Commewtjne sont, pour la 
plupart, situees beaucoup plus bas que celles de la rive 
gauche ou que celles du bassin de la Suriname. Tandis 
que les premieres sont menacees, pendant la saison des 
pluies, par les hautes eaux, la plupart des autres planta- 
tions se debarrassent facilement des eaux surabondantes. 
Malgre cela, nous n'avons pu observer de differences dans 
rintensit^ de la maladie qu*on puisse mettre en rapport 
avec ces differences dans le regime des eaux. 

On soutient parfois que dans les terrains sablonneux la 
maladie ferait moins de ravages que dans les sols argileux ; 
cette assertion ne se verifie nullement: dans les sols 
sablonneux qui avoisinent le chemin de Wanica p. ex., 
le cacao a ete aussi eprouve que dans les lourds terrains 
argileux des plantations etablies pres de la riviere. 

Nous avons constate en somme, que la maladie des balais 
de sorciere a regne avec intensite dans tons les terrains 
h cacao de Surinam, sans exception, dans lesquels elle a 
pu s*introduire. 

Nous avons cru, cependant, que Tinfluence de la compo- 
sition du sol pourrait peut-^tre se manifester de fa^on 
appreciable, si Ton pouvait allier ses elements constitutifs 
dans des proportions diflferentes de celles qui se rencon- 
trent naturellement dans les terrains cultives de Surinam ; 
peut-^ire. Tun ou Tautre element pourrait-il ainsi, \k oil il 
serait predominant, faire valoir son influence sur la force 
de resistance des cacaoyers, et indirectement sur Tintensite 
de la maladie. 

En regie generale les terrains h cacao de Surinam sont 
tres riches en potasse et en azote, mediocrement riches en 
phosphore et relativement pauvres en chaux; lateneuren 
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humus peut 6tre consid^r^e comme moyenne. Nous avons 
done cru utile d'experimenter si raddition de fortes pro- 
portions de phosphore, de chaux ou d'humus (ce dernier 
sous forme de pulpe de cafe et de fumier de vache) aurait 
une action sur la maladie. 

Ces experiences furent decrites dej^ dans les Rapports 
annuels de Tlnspection de Tagriculture dans les Indes Occi- 
dentales, des annees 1904 et 1905 >). Au cours de Tautomne 
de 1904 on distribua, sur nos champs d'experience, respec- 
tivement 2, 8 et 4 kg. de chaux par arbre, en 1906, res- 
pectivement 6, 9 et 12 kg. Un essai fut fait separe- 
ment, avec le gypse qui fut distribue h raison de 180, 
200 et 260 kg. par „akker", soit 880, 466 et 688 kg. par 
hectare. Le phosphore fut servi en partie sous forme de 
scories Thomas, en partie sous forme de superphosphate, 
k raison de respectivement 0.4, 0.8 et 1.2 kg. par arbre 
en 1904 et 0.8, 1.6 et 2.4 kg. en 1905. On retouma h 
la fourche les terrains d'experience de m^me que les ter- 
rains de contr61e. 

Aucun de ces engrais n'exerga d'influence appreciable 
ni sur la croissance des cacaoyers ni sur la maladie; il 
nous sembla que, sur certains terrains, ie labourage k la 
fourche avait favorise quelque peu la croissance des arbres. 

Relativement k Taction du soleil, il y avait k Surinam, 
des avant notre arrivee dans la colonic, deux partis. Les 
uns pretendaient que la maladie etait favorisee par un 
drainage incomplet; les autres etaient persuades que Ton 
ombrageait trop le cacao et qu'il fallait, en consequence, 
combattre la maladie en elagant et en abattant partielle- 
ment les arbres d'abri. Ces demiers s'appuyaient surTopi- 
nion, pass^e k Tetat d*axiome, quoique absolument erronoe, 
que la lumi^re du soleil est d^favorable aux moisissures 



1) Rapport BUT Tann^e 1904, p. 14. 
, , , 1906, p. 10. 
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(champignons). Pour les essais tentes par quelques plan- 
teurs, en supprimant dans leurs plantations les arbres 
d'ombrage, nous renvoyons h un article de Tun de nous, 
paru dans le Bulletin n^. 8 de Tlnspection de Tagriculture 
dans les Indes occidentales '). Quoi qu'il en soit, c'est la 
comparaison dcs resultats des deux methodes de culture — 
cacaoyeres sous ombrage leger ou terrains k cacao sous 
ombrage touffu — plut6t que les experiences, quidemontre 
tres clairement que )a densite de Tombrage n'a aucune 
action sur la maladie. 

L'un des arguments que les partisans de la diminution 
de Tombrage ont souvent mis en avant, c*est que jamais 
les balais de sorciere n*ont apparu dans la plantation 
„Margarethenburg" oCi Ton cultive le cacao sans abris. 
Et, en effet, cette plantation, assez isolee k Tembouchure 
de la riviere de Nickerie, a longtemps ete epargnee par 
la maladie. Actuellement les balais de sorciere se sont 
montres 1^ aussi; Tavenir nous apprendra si la maladie 
va faire 1^ autant de ravages que dans les plantations o^ 
Ton ombrage les cacaoyers. 

Contrairement a tous les facteurs precites, qui n'exercent 
aucune action sur Tintensite de la maladie, les conditions 
meteorologiqucs ont une influence tres nette; en r^gle 
generale. Ton pent dire que des pluies abondantes et Thu- 
midit^ atmospherique qu'elles amenent, favorisent Tappa- 
ration des balais de sorciere. 

Cette influence se remarque surtout k la dimioution et 
k Taggravation periodiques annuelles de la maladie. Lors- 
que, apr^s la grande periode de secheresse (septembre, 
octobre, novembre), les pluies reapparaissent, les cacaoyers 
poussent de nouvelles branches; d'habitude il n'y a, tout 
d*abord, parmi celles-ci, que tres pen de rameaux anor- 
maux. En m^me temps, ou un peu plus t6t, commence 



1) Van Hall. De beteekeDis der schaduwboomcD bij de cacao- 
cultuur, p. 2t et suiv. 
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la floraison; parmi les fruits issus de ces premieres fleurs, 
c. h, d. parmi les fruits que Ton cueille au commencement 
de la saison (vers mars), on n'observe que tres peu de 
fruits indures. II en est de ra^me des fruits qui, grace h 
une irrigation, operee pendant la periode seche, se sont 
developpes un peu plus t6t; on sait que, lorsque Ton pent 
iiTiguer pendant cette saison, la floraison, et par conse- 
quent, la recolte, sont avancees; la proportion de fruits 
indures est tres faible dans ce cas. 

De I'etablissement du regime des pluies (novembre ou 
decembre) au mois d'avril ou de mai, les pluies sont tres 
iiTegulieres k Surinam; souvent des periodes pluvieuses 
altement avec des periodes de secheresse; les cacaoyers 
produisent chaque fois de nouvelles branches, et les balais 
de sorciere apparaissent en plus ou moins grande abondance. 

En avril ou en mai commence la saison des grandes 
pluies, la „grande periode pluvieuse", qui dure jusque 
vers juillet. Pendant tout ce temps le sol est gorge d'eau 
et les cacaoyers se reposent, c. h. d. ne ferment pas de 
branches nouvelles. 

Ce n'est que lors de la diminution des pluies que les 
arbres recommencent k bourgeonner. En juillet, etsurtout 
en aoftt, ils poussent de nouvelles branches, et parmi 
celles-ci il y a toujours un nombre important de balais 
de sorciere. 

En septembre et on octobre, pendant la „grande periode 
s^che", les pluies sont peu importantes et les cacaoyers 
se retrouvent k Tetat de repos. Les nombreux rameaux 
anormaux, formes au cours des mois de juillet et d'aout, 
se dessechent rapidement et les cacaoyers portent presque 
toujours, pendant cette periode, un grand nombre de balais 
de sorciere desseches et morts. 

Voici comment on pent s'expliquer ces differences dans 
le nombre des rameaux anormaux aux differentes epo- 
ques de Tannee. 
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Au debut de la grande periode pluvieuse, les arbres por- 
tent un nombre plus ou moins grand de balais de sorciere 
et un nombre relativement important de fruits indures. 
La „ grande cueillette" tombe k peu pr^s k cette 6poque 
de Tannee (avril, mai); c'est precisement alors que les 
arbres portent le plus grand nombre de fruits, et que, 
par consequent, le nombre absolu de fruits indures mftrs 
atteint son maximum; ceux-ci appartiennent au type 
d'induration que nous avons decrit p. 262: le fruit atteint 
sa raaturite et est marque d*une tache noire (fig. 14 et 16). 
Le nombre de fruits indures qui appartiennent k ce type 
est tr6s grand et ceux-ci constituent, par consequent, au 
point de vue de la contamination ulterieure, la manifes- 
tation la plus dangereuse de la maladie (fig. 13). De plus, 
ainsi que nous venons de le faire remarquer, leur nombre 
est tr^s grand k cette epoque de Tannee. 

Ajoutons que les balais de sorciere, qui existent surles 
arbres k cette saison, y persistent longtemps, grftce aux 
pluies continuelles; le champignon a done le temps d'appa- 
raltre au dehors, surtout k la base des rameaux, et de 
fructifier. Aussi observe-t-on k cette epoque de Tannee et 
plus tard encore pendant la grande periode des pluies, soit 
en r^gle generale de mars k juillet, de nombreuses fruc- 
tifications du champignon k la base des nombreux ra- 
meaux anormaux et a la surface des non moins nombreux 
fruits indures. 

On peut admettre qu*^ la fin de la grande periode pluvieuse, 
les plantations de cacao sont pleines des spores du para- 
site; il n'est done pas etonnant que parmi les nouvelles 
pousses, formees pendant les mois de juillet et d'aoftt, 11 
y ait beaucoup de balais de sorciere. 

Ceux-ci, neanmoins, k Tencontre de ceux qui les ont 
precede, se dessechent rapidement, car la periode sdche 
commence vers la fin d'aodt et se continue sous le nom 
de grande periode seche jusqu'en septembre et octobre. 
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Par cette dessiccation rapide, le champignon n'a pas Tooca- 
sion de former ces fructifications; aussi le Collelotrichum 
manque-t-il d'habitude, sur les balais de sorciere, pendant 
la grande periode s^che. 

A cette saison, il n*y a plus de fruits, de sorte que cette 
autre source de contamination fait egalement defaut. 

A la fin de la grande periode seche, les spores de Col- 
letotrichum doivent done ^tre relativement rares ; il s*ensuit 
qu'au debut de la saison des pluies, en novembre et en 
decembre, on ne voit apparaltre que relativement peu de 
balais de sorciere, que les fleurs sont tres peu contaminees 
et que les premiers fruits, qui arrivent k maturite 3 V, mois 
plus tard, sont des fruits sains. 

Quelques balais de sorciere se ferment neanmoins tou- 
jours, et suivant que le temps se montre plus ou moins 
favorable, c.kA. suivant que la pluie est plus ou moins 
persistante, les fructifications du champignon apparaltront 
plus ou moins abondantes sur les balais de sorciere. 

Peu k peu, la contagion se propage ainsi k nouveau, 
pendant les premiers mois de Tann^e, gr^ce k la fois ila 
maturation des fruits et k Tapparition des fruits appar- 
tenant au type represente fig. 14 et 16; avec la grande 
periode pluvieuse, les cacaoyers rentrent de nouveau dans 
un etat de ropos. 

De faQon tres generale, nous pourrions done figurer 
graphiquement comme suit Tintensite de fructification, 
c. k. d. le nombre de spores de Colletotrichum que Ton 
rencontre aux diverses epoques de Tannee. 
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Nombre d6 iporoB. 




De la metne maniere, Ton pourrait representer, de fa<jon 
tres grossiere, le nombre de balais de sorci^re que Ton 
peut observer aux differents momenta de I'annee, par la 
courbe suivante : 

Nombre de kruUoten. 




NOV DEC JANV FEVR MARS AVRIL MAI JUIN.JUILL. AOUT. SCPT. OCT. 



Les oscillations de la courbe des krulloten pendant les 
mois de Janvier a avril sont absolument conventionnelles 
dans ce schema; elles sont, en realite, tr^s Irregulieres. 

Nous avons montre qu*en regie generale des pluies 
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abondantes et une atmosphere humide favorisent la fruc- 
tification des Golletotrichutn, 11 nefaudrait pasen conclure, 
cependant, qu'une annee tres pluvieuse donnera necessai- 
rement un plus grand nombre de fruits indures. Ce n'est 
pas autant la quantite absolue de pluie, mais bien plut6t 
la maniere dont celle-ci se distribue pendant Tannee, qui 
est decisive ; une pluie moderee, reguliere, revenant chaque 
jour, est plus favorable que quelques averses tres violentes 
alternant avec des jours sees et ensoleilles. Ainsi Tannee 
1907, p. ex., avec ses pluies anormalement abondantes en 
avril, n'a pas ete aussl nuisible aux cacaoyers que Tannee 
moins pluvieuse de 1906. 

lo. Colletotrichum luxificum vit-il en 
parasite sur d'autres plantes que le cacaoyer? 

Depuis que les planteurs ont fixe leur attention sur les 
balais de sorciere du cacaoyer, ils se sont mis h remar- 
quer chez d'autres plantes des anomalies qui leur rappe- 
laient celle des cacaoyers. 

C'est ainsi que Ton nous indiqua des soi-disant kruUO' 
ten sur des plants d'lmmortelle {Erythrina glauca), de 
manguier, sur le sapotier (Achras Sapota) et sur Thegron. 

Nous avons demontre, apres examen, que dans aucun 
cas Colletotrichum luxificum n'etait en cause. 

Sous le nom de balais de sorciere de I'lmmort^jlle (Ery- 
thrina glauca), on nous envoya de Nickerie des branches 
et rameaux aplatis: il ne s*agissait que de fasciations, 
c. k. d. de monstruosites non contagieuses. 

D'autres kmlloten de Tlmmortelle furent montres au 
Professeur Went, lors de son sejour a Surinam en 1901, 
dans la plantation „Jagtlust"; nous avons retrouve tout 
recemment cette m^me anomalie dans la plantation „Su- 
zannasdaal"; elle a apparu egalementdanslejardin d'essai 
sur des „bucare'' (Erythrina vtlutina) importer depuis peu 
de Trinidad. Le petiole des feuilles presentait des 
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epaississements interessant parfois les jeunes rameaux 
eux-memes. Plus tard les parties renflees s'ouvraient et 
laissaient echapper une poudre brunrouge contenant les 
spores d'une Uredinee, probablement un Ravenelia, auteur 
de la maladie. 

Les krulloten du sapotier {Achras Sapofa) n'etaient ega- 
lement que des fasciations des branches. 

Chez le manguier (Mangifera indica) les bourgeons places 
a Taisselle des feuilles proliferent abondamment et forment 
des groupes globuleux de bourgeons presses les uns centre 
les autres, pouvant atteindre la grosseur du polng et 
m^me davantage. Jamais nous n'avons pu y deceler de 
champignon, mais nous y avons trouve parfois des anguil- 
lules, quMl faut considerer, peut-6tre, comme la cause de 
cette anomalie. Ce dernier point doit encore 6tre elucide. 
Quoi qu*il en soit, Colletrotrichum luxificum n'est certaine- 
ment pas en cause. 

Le cas le plus interessant qui nous ait ete soumis, 
concerne les soi-disant „kruUoten*' du hegron {Eugenia 
ckryHophylloides D. C), un arbre forestier assez abondant dans 
la plantation ^Berlyn". II s'agit ici de balais de sorciere 
veritables ; de nombreux bouquets de rameaux rapproches en 
groupes compacts ressemblaient h, autant de perruques 
suspendues dans les arbres. Cette anomalie rappellequelque 
peu les balais de sorciere du cerisier, provoques par Exoascus 
cerasi. Nous avons decouvert, comme cause de ces balais 
de sorciere, une espece de Pestalozzia. 

Dans aucun de ces cas, done, le Colletotrichum n*apparait 
comme agent de la maladie, et provisoirement le cacaoyer 
reste, pour autant que nous sachions, le seul vegetal 
auquel s'attaque Colletotrichum luxificum. 

11. Traitement de la maladie. 

W e n t ») a dej^ fait remarquer que deux m^thodes s'oflfraient 
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pour combattre les balais de sorciere du cacaoyer. On peut 
en premier lieu augmenter la force de resistance des 
arbres; ou bien il faut s*attaquer directement ^ Torganisme 
qui provoque la maladie. 

En ce qui conceme la force de resistance des cacaoyers, 
nous avons montre dejk que celle-ci est tres peu influencee 
par les conditions exlerieures; il semble que ni la com- 
position du sol, ni le niveau des eaux souterraines, ni la 
lumiere soJaire n'exercent aucune action sur cette force de 
resistance. Aussi les essais que nous avons tentes dans le 
but de diminuer par de copieuses fumdres de phosphore, de 
chaux ou d'humus, la receptivite des cacaoyere n'ont 
donne, ainsi que nous Tavons expose deja, que des resultats 
defavorables. 

En raison m6me du fait que les predispositions des 
cacaoyers k la maladie sont si peu affectees par les agents 
exterieurs, il ne faut guere s*attendre k obtenir, dans cet 
ordre d'idees, des resultats ayant une portee pratique. 

Nous avons constate, d'ailleurs, que les variations indi- 
viduelles des cacaoyers au point de vue de leur receptivite 
semblent ^tre peu importantes; on peut dire que, parmi 
les varietes de cacaoyers importees h Surinam, il ne s*en 
est jusqu'^ present trouvee aucune dont les predispositions 
soient plus faibles que celles des varietes indigenes. 

On a egalement peu de chance d*obtenir, par selection, 
une variete refractaire h la maladie, ou d*en rencontrer 
une de ce genre dans d'autres regions. 

De plus, une selection exigerait, m^me dans le cas le 
plus favorable, une longue serie d'annees avant que Ton 
piit en attendre quelque resultat ; comme il s'agissait, pour 
nous, d'apporter un remede, le plus promptement possible, 
il nous a semble que c*est d'une methode s'attaqwmt direc- 
tement au parasite qu'il fallait attendre les meilleurs 
resultats. 

Deux methodes se presentent pour atteindre ce but: !<>) 
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la destruction des parties contaminees, preventive d'une 
reinfection, et 2^) le traitement des cacaoyers par un 
fongicide. 

C'est h cette derniere methode que nous avons eu recours 
tout d'abord; des le mots de decembre 1908 des essais 
furent commences avec la bouillie bordelaise; les cacao- 
yers de quelques terrains des plantations „Jagtlust" et 
^Suzannasdaal" en furent asperges. Mais les pluies qui 
survinrent biont6t et persisterent pendant les mois de 
Janvier et de fevrier nous forcerent bien vite h interrompre 
ces experiences qui resterent inachevees. 

A la fln de 1904, les essais furent repris, et, cette fois, 
plus t^t; commences en novembre, ils furent continues 
pendant les cinq mois suivants h raison d'une aspersion 
par mois. Mais nous nous sommes butes presqu' aussit6t 
h une difficulte ; Ton s'aper<jut qu'il etait impossible d'operer 
Taspersion de telle sorte que toutes les feuilles, tous les 
rameaux et toutes les branches fussent vraiment atteints 
par la bouillie bordelaise. Malgre un travail methodique, un 
grand nombre de ceux-ci echapperent chaque fois, h cause 
de Tepaisseur du feuillage des cacaoyers. 

Un autre inconvenient serieux consiste dans ce fait que, 
sous les tropiques, les arbres ne donnent pas, commedans 
les contrees temperees, leurs feuilles et leurs rameaux 
nouveauxexclusivement k une epoque d^termin^e de Tannee. 
A Surinam, p. ex. cette pouss^e de nouveaux bourgeons et de 
nouvelles feuilles se continue, avec plus ou moins d'activite, 
pendant toute Tannee, sauf pendant quelques mois au 
moment des grandes pluies et un ou deux mois ^ Tepoque 
de la grande secheresse. II s'ensuit que dans les climats 
temperes, par une aspersion au printemps et une seconde 
aspersion au commencement de Tete, on atteint toutes les 
feuilles et pousses de I'annee; sous les tropiques, au con- 
traire, il faut poursuivre a peu pres pendant toute Tannee 
le traitement; car de nouvelles feuilles et de nouveaux 
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rameaux naissent continuellement dans Tintervalle des 
aspersions. 

C'est pourquoi, sous les tropiques, un traitement efficace 
au moyen de bouillie bordelaise est presque toujours prati- 
quement inapplicable h cause des frais eleves qu'il entralne. 

Les resultats de nos aspersions furent done loin d'etre 
satisfaisants, et ceci principalement en raison des inconve- 
nients cites plus haut, la difflculte d'atteindre efflcacement 
toutes les parties des arbres. Aucun progres important ne 
fut enregistre, soit vers une reduction du nombre des balais 
de sorciere, soit vers une diminution de Tinduration. 
Dans la plantation „Suzannasdaal/* la recolte fut cependant 
un peu superieure sur les terrains asperges; quant k un 
recul serieux de la maladie, il n'en fut nullement question. 

Nous resolOmes, en consequence, d'experimenter une 
autre methode et nous tent^mes de debarrasser la plante 
de son parasite, en aupprimant tons les organea alteints et 
contamines, 

Oomme la maladie s'attaque, sur chaque cacaoyer, h 
un tres grand nombre d'organes, que chaque arbre porte 
de nombreux krulloten et fruits contamines, il n'etait 
guere possible de supprimer chaque organe malade isole- 
ment: il fallait necessairement recourir h une suppression 
en masse. La couronne feuillee toute entiere des cacaoyers 
fut done enlevee, toutes les branches feuillees abattues, de 
maniere h ne laisser subsister que le tronc et les grosses 
branches privees de feuilles. 

Une photographie nous montre comment cette operation 
fut executee (fig. 80 et 81). Sur la fig. 30, on voit un ou- 
vrier occupe h abattre toutes les branches feuillees ; la fig. 
31 nous presente, k Tavant-plan, un cacaoyer tel qu'il ap- 
paralt apres Toperation: il ne lui reste plus que le tronc 
et les grosses branches. 

Le point important est de pratiquer cet elagage energique 
de maniere k ne rien laisser subsister qui doive ^tre en- 
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leve, et d'autre part, de ne point entamer les grosses bran- 
ches plus qu'il n'est strictement n^cessaire; il faudra, en 
m^me temps, avoir soin que I'elagage se fasse symetrique- 
ment tout autour de I'arbre, afin que le cacaoyer puisse refor- 
mer une couronne reguli^re et bien conformee. II est im- 
possible de formuler h ce sujet des regies precises; les 
ouvriers doivent acquerir peu h peu une certaine eicperience, 
qui leur indiquera jusqu*^ quel point ils peuvent elaguer. 

Apr^s Tabattage, toutes les surfaces de section sent 
enduites de goudron. 

On reunit ensuite en un monceau toutes les branches 
abattues et toutes les feuilles et on les bnlle, afin de 
detruire le champignon. 

Le seul foyer d'infection qui subsiste encore, apr^ ce 
traitement, est constitue par les spores qui peuvent se trou- 
ver sur le tronc ou sur les branches que Ton a epargnees. 
Pour eliminer ^galement cette demiere chance de conta- 
mination, nous avons fait asperger les arbres au moyen 
d*un fongicide; on employa tout d'abord la bouillie borde- 
laise, plus tard une solution de sulfate de cuivre. La fig. 
31 nous montre un ouvrier occupe k asperger ainsi les 
cacaoyers amputes. 

Une double question se posait maintenant: 

1". les arbres supporteront-lls, sans dommage, cet elagage 
h fond? 

2\ les foyers de contamination sont-ils detruits definitive- 
ment? 

Kelativement au premier point, la plupart des plan- 
teurs nous predisaient tout d'abord que les cacaoyers ne 
supporteraient pas un tel traitement et periraient aubout 
de peu de temps. Cette prediction ne s*est nullement 
realisee; nous pouvons m^me ajouter que les arbres ont 
reforme une nouvelle couronne en un temps etonnanament 
court. On pent en voir des exemples sur les fig. 32 et33. 
La fig. 32 reproduit la photographie de quelques cacaoyers 
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du terrain d'essai, etabli en 1906, dans la plantation 
„Suzannasdaal," &ges de vingt ans. L'elagage eut lieu en 
novembre; vers la mi-decembre, les arbres se mirent k 
bourgeonner; ils furent photographies en juillet 1907. La 
photographie nous montre qu'ils avaient dej^ reformed ce 
moment une couronne vigoureuse. Les arbres figures ne 
constituent pas une exception; ils donnent, au contraire, 
une idee exacte du terrain d'essai tout entier. 

La fig. 83 represente quelques arbres de six ans, photo- 
graphies egalement h „Suzannasdaal", elagues comme les 
precedents en Janvier 1907; cette photographie nous les 
montre en juillet 1907, moins de six mois apres le traitement. 

Le choix du moment de I'annee oCi Ton procedera k 
cet elagage n'est nullement indifferent. La meilleure epo- 
que est la „grande periode seche". (septembre — novembre), 
pendant laquelle les cacaoyers sont au repos. D semble 
que, plus t6t on pratiquera I'operation durant cette pe- 
riode, plus les arbres bourgeonneront abondamment, lors- 
que les pluies reapparaissent, en novembre ou decembre. 
On ne peut neanmoins pas elaguer, durant la periode 
s6che, aussi longtemps que la vie de I'arbre est active; 
11 faut que les cacaoyers se trouvent h I'etat de repos 
parfait; on ne pourra done, en r^gle generale, proceder k 
cet Elagage avant la fin de septembre ou le commence- 
ment d'octobre. 

Lorsque cette operation s'effectue apres le commence- 
ment de la saison des pluies, le resultat est moins cer- 
tain; on est expose, de plus, aux attaques des parasites 
des plaies, qui profitent des surfaces de section pour en- 
vahir les tissus des cacaoyers. Le bourgonnement est, 
d'habitude, moins actif dans ce cas; mais m^me dans ces 
conditions, c'est encore la quantite de pluie qui tombe 
pendant I'elagage et immediatement apres, qui exerce 
I'influence preponderante. 

Si la pluie est moderee on peut encore operer I'elagage 
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avec Bucces pendant les mois de Janvier h, mars ou m6me 
avril; Toperation executee en mars 1905^ ^Suzannasdaal", 
et que nous decrirons plus loin avec plus de details, eut 
un resultat favorable, parce que la saison etait seche; 
par contre, Telagage opere k Nickerie en fevrier 1907 et 
surtout celui que nous effectuftmes en Janvier 1907 dans 
la plantation „Jagtlust'* ne reussirent pas, parce que la 
pluie se mit k tomber pendant Toperation m^me et persista. 

Pendant la „grande saison pluvieuse" (mai— juillet) on 
ne pent jamais proceder h un elagage. 

L'influence defavorable de la pluie se traduit tout d'abord, 
comme nous Tavons dit dej^, par un bourgeonnement 
trop faible des cacaoyers: les rameaux et feuilles qui se 
forment ne sont pas aussi vigoureux que si Telagage avait 
eu lieu pendant la „grande saison seche**; en second lieu, 
ainsi que nous lexposerons plus loin plus en detail, des 
krulloten peuvent reapparaitre. II pent enfln arriver 
aussi que beaucoup d'arbres meurent; par les temps hu- 
mides, on ne peut, en effet, goudronner de fa<jon efflcace 
les surfaces de section; celles-ci, restant humldes, favori- 
sent Tinvasion des parasites, et surtout du Chaetodiplodia 
dej^ cite (cf. p. 288), qui peuvent entralner la mort des 
arbres. Ce cas se presenta notamment dans les terrains 
de la plantation ^Jagtlust", oil Telagage fut pratique en 
Janvier, et dans certaines cultures de la plantation „Su- 
zannasdaal", oil les cacaoyers furent 61agu^s alors que la 
saison des pluies avait deja commence. 

Lorsque Ton blague en septembre, octobre ou novembre, 
le succes est assure. 

Relativement au second point, la suppression des foyers 
de contamination, nous indiquerons ci-apres, pour chaque 
terrain d'exp^rience en particulier, le nombre de krulloten 
qui se sont montr^s pendant Tannde qui a suivi le traite- 
ment par elagage. Ce nombre est pou important. La r^ap- 
parition de ces quelques krulloten demontre cependant 
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que, inalgre le traitement, il est resW encore un certain 
nombre de spores sur les cacaoyers; ceci ne doit d'ailleurs 
pas nous etonner. Si Ton veut eviter une reinfection des 
terrains k cacao, il faudra immediatement couper et de- 
truire ces krullotm. C*est pourquoi, apres T^lagage et Tas- 
persion, il faut, d^s que les arbres se mettent h bourgeonner, 
proc^der h un „nettoyage" minutieux ; vu le petit nombre de 
balais de sorci^re, ce travail ne cotltera pas tr^s cher; 
confle h des ouvriers soigneux, il pent, s'il est pouss^ h 
fond, supprimer jusqu'au dernier krulloot. 

Le nombre des fruits indures qui reapparaissent apr^s 
Telagage des cacaoyers est ^galement tr^s minime. 

Si, au contraire, le temps etait pluvieux lors de Telagage, 
les krulloien peuvent reapparaltre en grand nombre; ce 
r^sultat est dft probablement h ce que le sulfate de cuivre, 
dont on asperge les arbres, est lave par la pluie, de sorte 
que les spores existant sur les branches et sur la tige ne 
sont pas tuees. 

Quoiqu'il en soit, il faut necessairement, si Ton veut 
detruire le champignon, appliquer ce traitement pendant 
une periode seche, et, k ce point de vue, la „grande saison 
s^che" est preferable h toute autre epoque de Tannee. 

On pent dire qu'apres le premier nettoyage, la contami- 
nation est enray^e; le nombre de krulloten qui se mon- 
trent encore est excessivement faible; il faut neanmoins 
continuer k surveiller les arbres et k detruire tont krulloot 
et tout fruit indure que Ton rencontre. 

Cette destruction doit ^tre complete. Nous avons mon- 
tre plus haut (cf. p. 287), qu'k la place oCi le krulloot 
est insere sur la branche-mere, il se forme souvent une 
region chancreuse; celle-ci persiste apr^s la chute du 
krulloot et constitue, pendant des annees, un point vulne- 
rable, qui reste visible sur la branche. On ne pent 
done pas se bomer k couper le krulloot proprement dit; 
11 faut supprimer en m^me temps une partie de la branche- 
Recaeil des trav. bot N^rl. Vol. IV. 1907. 21 
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mh-e. On a, de cette fagon, la certitude absolue d'avoir 
supprime compl^tement le champignon et de n'avoir pas 
laisse subsister, notamment, la base du kruUoot, que le 
champignon choisit de preference pour y fructifier. 

Une troisi^me question, tres importante, restait encore 
& resoudre : au bout de combien de temps les arbres ainsi 
eiagu^s donneraient-ils de nouveau une recolte s^rieuse? 

D^s la premiere annee apr^s Telagage, un certain nombre 
de cacaoyers donn^rent quelques fruits; ceux-ci, on le 
comprendra, ne pouvaient 6tre que peu nombreux: les 
arbres avaient dft employer toutes leurs forces k former 
de nouvelles branches et de nouvelles feuilles. 

La recolte de la deuxi^me annee qui suivit T^lagage fut 
dej^ plus importante: elle comportait environ H h 1 balle 
par „akker", dans le cas oCi Telagage avait eu lieu pendant la 
„grande periode seche" (soit 120 — 260 kg. par hectare). On 
ne pent d'ailleurs s'etonner de ce que la production ne 
soit pas encore remontee, des cette annee, au chiffre normal ; 
il faut considerer, en effet, que, chez le cacaoyer, les 
pousses d'un an ne donnent normalement ni fleurs ni 
fruits; ceux-ci ne peuvent done apparaltre, un an apr^s 
Telagage, que sur le tronc et les grosses branches qui ont 
6te conservees. 

Quant k la recolte de la troisi^me annee, nous ne pourrons 
en juger, plus ou moins, qu'en 1908; il y aura alorstrois 
terrains d'experience ay ant subi notre traitement i la fin 
de 1906 et qui en seront, par consequent, k leur troisidme 
annee apr^s I'elagage. 

En 1907, il n'y avait qu'un terrain d'essai, situe dans 
la plantation „Maasstroom**, comportant B „akker" (environ 
2 hectares), qui en etait k sa troisieme ann^e; la recolte y 
resta malheureusement, k la suite de diverses circonstances, 
au-dessous du chiflfre normal; elle s'^levait k 100 kg. par 
„akker" (soit environ 280 kg. par hectare). 

Un mot, pour flnir, sur le cotit de la methode. La meil- 
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leure occasion d'en ^valuer assez exactement les frais 
se pr^senta lorsque, k la fin de 1906, et au debut de 1907, 
la plantation „Suzannasdaal" fut soumise k notre traitement; 
soit environ 820 „akker" ou 140 hectares. Le cotlt se monta, 
en moyenne, k 10 fl. par „akker" pour la main d'oeuvre, 
et 2 fl. pour le sulfate de cuivre ; au total fl. 12 par „akker" 
ou fl. 28 par hectare. Le traitement entralne, de plus, la 
perte de la recolte d'un an ; mais la valeur de celle-ci, en 
argent, est difficile k evaluer. 

Pour une plantation de cacao d'importance moyenne, les 
frais d'exploitation s'elevent k Surinam, pour un an, & envi- 
ron fl. 40 pour administration et entretien; on peut done 
dire que le coftt total de notre traitement, qui dure h 
peu pr^s 15 mois, s'eleve h environ fl. 52par „akker"(soit 
fl. 117 par hectare.) 



Experiences. — Nous donnons, ci-apres, un apercju som- 
maire de nos experiences: 

1. Terrain d'essai de la plantation ;,Maasstroom" mesu- 
rant 5 „akker'* (environ 9 hectares.) 

Vers la fin d'octobre et le commencement de novembre 
1904, les cacaoyers furent traites par la methode decrite 
plus haut. Nous avions choisi, h dessein, un terrain de 
culture ancien sur lequel on cultivait le cacao depuis 40 
ans dej^, et dont la plupart des cacaoyers ^taient des 
arbres de cet age; ce terrain etait connu comme 6tant 
Tun des moins productifs et des plus faibles de la 
plantation. Par trois c6t6s, il est entour^ de cacaoyers 
gravement contamines. 

En 1905, les arbres se developp^rent bien; d6s les pre- 
miers mois, ils furent asperges de bouillie bordelaise; 
mais bient6t celle-ci fut abandonn^e, ti la suite de diffi- 
cult^s d'ordre pratique. 
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On supprima, en tout, pendant cette premiere annee 
(1905) douze krulloten par arbre; dans le courant de 1906, 
la seconde annee apr^s Telagage, dix balais de sorciere 
par arbre furent enleves, et quatorze en 1907, trois ans 
apres Telagage. 

Les balais de sorciere furent coupes h Tetat vert, avant 
d'avoir atteint toute leur croissance, et avec une partie de 
la branche-m^re, 

Au printemps de 1905, un certain nombre d'arbres don- 
n^rent quelques fruits, mais la r^colte de cette annee fut 
absolument sans importance. La production de 1906, la 
premiere annee apres le traitement, pendant laquelle on 
pouvait s'attendre a recolter, se monta h 616 kg., soit 103 kg. 
par „akker** ou 238 kg. par hectare. Cinq pour cent des 
fruits furent perdus h la suite d'induration. 

En 1907, ce ro^me terrain foumit sa seconde recolte. 
En novembre, celle-ci s*elevait au total de 536 kg. de ca- 
cao, soit 107 kg. par „akker*' ou 252 kg. par hectare; 
2i Vo ^^^ fruits etaient indures. 

En novembre 1905, le terrain d'essai fut agrandi de 15 
„akker'* ou 6V4 hectares; les cacaoyers du terrain ainsi 
annexe etaient de m^me Age et se trouvaient dans des 
conditions aussi defavorables que ceux des 5 premiers 
„akker". lis s'y developperent bien, sauf quelques degftts 
occasionnes par Thnps, 

La recolte fut assez faible de ce fait. A la suite des 
grandes pluies d*avril et de mai, un grand nombre de 
jeunes fruits furent, de plus, gates par le »noir." 

Aussi la recolte fut-elle moins importante que Ton ne 
pouvait s'y attendre au commencement de la saison: elle 
s'elevait en novembre 1907 k 810 kg., soit 64 kg. par 
„akker" ou 126 kg. par hectare. 2h 7o ^^s fruits furent 
perdus par suite dMnduration. 

Le nombre de balais de sorciere supprimes fut lem^me 
que pour le premier terrain d'essai de 6 „akker", cit^ plus 
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haut, c. k. d. dix par arbre en 1906 et quatorze en 1907. 
Pour se rendre un compte exact de I'avantage que pro- 
cure Telagage des cacaoyers, comparons la recolte des 
cacaoyers traites avec celle des arbres non traites de la 
plantation „Maasstroom". 



Produit du l'*' terrain d'essai, 

mesurant 5 „akkor'* ou 

2 hectares. 



1052 kg. 

Soit, comme recolte moy- 

enne de ces trois annees: 

210 kg. par „akker" 
ou 490 - „ hectare. 



Produit des cacaoyers non 

traites, dos autros terrains, 

mesurant 210 ^akker*' ou 

90 hectares. 



1904—1906 . 


, 


1904—1906 . 


. 5957 kg. 


1905—1906 . 


. 516 kg. 


1906—1906 . 


. 4050 , 


1906—1907 . 


. 586 „ 


1906—1907 . 


. 11139 , 



21146 kg. 

Soit, comme recolte moy- 

enne de ces trois annees: 

environ 100 kg. par „akker" 

ou 235 „ „ hectare. 



Malgre Tabsence de recolte en 1904 — 1905, le produit des 
cacaoyers traites par notre methode s'eleva encore h plus du 
double de celui des arbres non elagues. Get avantage est 
certainement dii h la faible proportion de fruits gates par 
induration; cette proportion atteignait, sur le terrain 
d'essai, 5 7o ^^ 1^^^; 2 % ^^ 1907; pour les arbres non 
elagues, ces chiffres montaient, pendant les mois d'avril 
et de mai, h 50 7o (^^ Pl^s) des fruits en voie de maturation. 

2. Terrains d'essai de la plantation „Suzannasdaal". 

En mars 1905, 2 „akker" (soit Vt hectares) furent sou- 
mis, dans la plantation ^Suzannasdaal", au traitement 
decrit plus haut, auxquels vinrent s'ajouter en novembre 
6 nouveaux „akker' (soit 2^ hectares). 

Les cacaoyers du premier terrain etaient des arbres de 
15 ans, vigoureux et sains; ceux de Tautre terrain, Ages 
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de 30 ana, etaient, par centre, mal venus et ch^tifs pour 
leur age. 

Le plus petit des deux terrains 6tait entoure de toutes parts 
par des cacaoyers fortement contamines; I'autre etait en 
contact, d'un c6te seulement, avec des arbres infectes. 

Le d^veloppement des arbres du petit terrain nefutpas 
brillant au debut, ce quMl faut attribuer k Tepoque plut6t 
defavorable h laquelle le traitement leur fut applique. En 
1905, Ton supprima, sur ce terrain, quatorze balais de 
sorci^re par arbre, douze en 1906, quelques-uns seulement 
en 1907. 

La r^colte de 1906 s'eleva h 36 kg. par „akker", soit 84 
kg. par hectare et Ton ne rencontra que cinq fruits in- 
dures. Quoique maigre, cette recolte etait legerement 
sup^rieure k celle des arbres non elagues, qui foumirent 
en moyenne 30 kg. par „akker", soit 70 kg. par hectare. 

En novembre 1907, Ton avait recolte, au total, 160 kg. 
par „akker", soit 350 kg. par hectare, dont 13 7© de fruits 
indures. Le grand terrain *), mesurant 6 „akker" (2Vs hec- 
tares), fut soumis k son tour au traitement, en novembre 
1905. Les cacaoyers dont, jusqu*alors, la croissance avait 
ete faible se developperent tres bien. II n'apparut, en 
1906 comme en 1907, que tres peu de balais de sorci^re; 
dans certaines parties du terrain d'essai, les cacaoyers 
eurent k souffrir des attaques des Thrips, Le nouage des 
fruits se fit tres bien; mais une bonne partie des jeunes 
fruits fut malheureusement perdue k la suite des grandes 
pluies qui signal^rent le premier semestre de 1907. La 
chute de pluie atteignit, en 

janv. 178,5 mm. avril 684,3 mm. 

fevr. 238,0 „ mai 463,8 „ 

mars 321,2 „ juin 302,2 „ 

1) Les Rapj^orts aanaels de Tlnspectioii de rAgricultare attribuent 
cooBtamment a ce terraiii une anperficie de 15 ^akker" (environ 5Vs 
hectares); mais comme les */» des arbres ont disparu, ce terrain ne 
repr^seute pi as, en r^lit^ qn'environ 6 ^akker" de cacaoyers. 
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La recolte totale, s'elevait, en novembre, h 856 kg., soit 
60 kg. par „akker" ou 140 kg. par hectare, dont 2 Va de 
fruits indur^s. 

Nous ne pouvons etablir, pour ^Suzannasdaal", la compa- 
raison avec des cacaoyers non elagues, attendu que tous 
les arbres de la plantation furent blagues h la fin de 1906 
ou au debut de 1907. 

3. Terrain d'essai de la plantation ^Marienburg". 

Le terrain d'essai de „Marienburg*' mesurait 40 „akker*' 
ou 16V» hectares, dont 26 „akker" plantes de cacaoyers de 
25 ans et 15 „akker" d'arbres de 5 ans. Les cacaoyers furent 
traites en novembre 1905. 

Jusqu'en juillet 1906 on ne signala pour ainsi dire au- 
cun balai de sorci^re; en novembre 1906, Ton en avait 
enleve, en tout, 8827, c. h. d. moins d'un balai de sorciere 
pour deux cacaoyers. 

La recolte totale s'elevait en novembre 1907, pour le 
terrain de 15 „akker", plante de cacaoyers de 6 ans, k 
550 kg., soit 36 kg par „akker" ou 84 kg. par hectare, 
et ^ 66 kg. par „akker" ou 154 kg. par hectare pour 
les 25 „akker" restants, plantes de cacaoyers de 25 ans. 

II resulte de ces experiences que, par la methode d'ela- 
gage que nous avons decrite plus haut, on supprime I'in- 
fection et que le traitement, loin d'etre nuisible en quoi 
que ce soit aux cacaoyers, constitue au contraire pour ceux-ci 
comme une sorte de cure de rajeunissement, k la suite de 
laquelle ils reforment une nouvelle couronne vigoureuse 
et absolument saine. 

Pour qui veut juger de la valeur de notre traitement au 
point de vue de la suppression eventuelle totale et defini- 
tive de la maladie, les essais organises sur une petite 
echelle, telles p. ex. ceux de la plantation „Maasstroom", 
ont relativement peu d'importance ; les experiences en 
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grand, au contraire, et surtout rapplication de lamethode 
^ toute la plantation „Suzannasdaal", ont une bien plus 
grande portee h cet egard, car elles permettront de se 
former une idee exacte de la facjon dont le rendement d'une 
plantation se retablit apres le traitement et de constater jus- 
qu'^ quel point la maladie parviendra ^contaminer^nouveau 
les terrains deja nettoyes, contigus ^des plantations infectees. 

Relativement k ce dernier point, Ton a dejh preditquel- 
quefois que les resultats avantageux obtenus par notre 
methode ne se maintiendraient jamais longtemps; quand 
bien m^me, pretendait-on. Ton arriverait h supprimer com- 
pletement le champignon sur place, les terrains infectes 
voisins reinfecteraient bien vite les plantations dej^ pui^ees 
du parasite, rendant ainsi inutile tout le travail accompli ; 
Ton allait m^me jusqu'^ pretendre que notre methode ne 
pourrait donner de resultat favorable que si on Tappliquait 
simultanement a toute la colonic. 

II est parfaitement exact que le voisinage de terrains 
infectes constitue un danger pour les cultures dej^ »net- 
toyees"; ce danger est d'autant plus grand que ces der- 
nieres sont moins etendues; un terrain tel que notre 
premier terrain d'essai a „Maasstroom'*, mesurant moins 
de 2 hectares de superficie, ressentira plus fortement 
Tinfluence de son voisinage qu'une plantation telle que 
„Suzannasdaal", d'etendue beaucoup plus grande; aussi 
sera-t-il toujours avantageux d'appliquer simuUaneme^it le 
traitement d la phis grande etendue possible de terrain, 

Cependant il nous semble que, lorsque le terrain soumls 
au traitement ne sera pas trop petit, le danger de conta- 
mination par le voisinage ne constituera pas une difft- 
culte insurmontable, bien que Ton ne puisse jamais le 
perdre de vue. 

Nous consid^rons done ce danger comme n'etant nulle- 
ment invincible, nous appuyant sur une observation 
dej^ consignee plus haut (p. 247); nous faisions remarquer 
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^ cette place que la maladie, blen loin de se propager aussi 
rapidement qu'on se Timagine gen^ralement, ne progresse au 
contraire qu'avec une vitesse relatlvement petite. Toutea 
les observations faites sur nos terrains d'exp^rience ont, 
jusqu'^ present, confirm^ cette mani^re de voir. 

L'on doit, par consequent, s'attendre ^cequ'une culture, 
une fois nettoy^e, ne soit r^infectee qu'assez lentement 
par les terrains contamines voisins; dans ces conditions, 
le planteur pourra toujours enrayer assez facilement les 
progrds du mal, en supprimant m^thodiquement les balais 
de sorci^re et les fruits indures. 

C'est 1^ un travail que Ton devra executor consciencieu- 
sement; il faudra faire inspector, d'une fa<jon constante, 
toute la plantation par une brigade d'ouvriers dresses 
sp^cialement h cette besogne, qui devront, en temps utile et 
d'une maniere complete, enlever au fur et ^mesure etdetruire 
tous les krulloten et fruits indures qui apparaitraient. 

Nous sommes convaincus que si Ton execute soigneuse- 
ment ce programme. Ton arrivera h triompher definitive- 
ment de la maladie. 



EXPLICATION DES -FIGURES (PLANCHES). 
Planche IX. 

Fig. 1. Rameau fructif^re normal avec deux boutons 
floraux, une fleur et un jeune fruit; le rameau 
floral (fructifere) proprement dit est design^ par 
a, le pedicule du fruit (pedoncule floral) par b. 

Fig. 2. Fruit indure k moiti6 developpe; les lettres a et 6 
comme dans la fig. 1. 

Fig. 3. Deux jeunes fruits. Sur le mamelon fructifere 
I' sont nes les rameaux h fruits II', qui sont 
venus s'ajouter au mamelon fructifere ; le mamelon 
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fructiffere I' -h II' a donn^ naissance aux deux 
rameaux fructiferes HI' qui portent les pedicules 
in* et les fruits. Aprds la chute des fruits, les 
rameaux IIP persisteront, constituan t les parties les 
plus jeunes du mamelon fructifere I' -f- II' -f- HI'. 
La portion I' de celui-ci a donn^ naissance kun 
rameau encore tr^s jeune qui porte deux boutons 
floraux. 
Fig. 4. Fruit indure, k noioiti^ developpe, mort, sur le 
point de tomber; le p^icule du fruit b est mort 
et desseche ; le rameau a persiste comme mamelon 
fructifere; sur celui-ci se developpe un nouveau 
rameau fructifere, encore tres jeune, qui porte 
quelques boutons floraux. 

Planchb X. 

Fig. B. Krulloot ou balai de sorci^re qui s'est developpe 
sur un rameau qui n'a pas encore toute sa 
croissance. La partie basale du krulloot porte 
quelques rameaux lateraux. 

Fig. 6. Krulloot qui s'est fortement ramifle. 

Planche XI. 

Fig. 7. Jeunes cacaoyers dont la tige s'est developpee de 
faQon hypertrophique, dits „dikke koppen" (c. ^ cL 
grosses tetes), 

Planchb XII. 

Fig. 8. Krulloten floriferes, nes d'un mamelon fructifere 

infecte. 
Fig. 9. Krulloot fortement recourbe, forme aux depens 

du bourgeon terminal d'un jeune rameau. 

Planchb XTTT. 
Fig. 10. Krulloot pr^sentant un cas de „percroissance**. 
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Fig. 11. Regions infectees sur deux gourmands ; elles sont 
ihdiqu^es par x; les parties blanches sont les 
fructifications du champignon qui apparaissent 
au dehors. 

Planche XIV. 
Fig. 12. Fruits indures k p6dicules hypertrophies. 

Planche XV. 

Fig. 13. Fruits indures; ceJui de gauche a son p^dicule 
fortement hypertrophie ; tous deux sont reconverts 
par la fructification du champignon ; celui-ci s'est 
particulierement developpe autour de la gibbosite 
qui est la region d'infection maxima. 

Fig. 14. Fruit indure qui a atteint toute sa croissance, 
presentant une tache noire. 

Planche XVI. 

Fig. IB. Fruits indures jeunes, gibbeux ; les gibbosites sont 
indiquees par x. 

Planche XVn. 

Fig. 16. Deux fruits indures ayant atteint leur taille 
definitive, presentant une tache noire. 

Fig. 17. Deux fleurs en etoile; en a deux fruits se sont 
d^veloppes; au milieu du groupe b s'est forme 
un krulloot. 

Planche XVIII. 

Fig. 18. Tronc de cacaoyer portant plusieurs mamelons 
fructif^res infectes; en 8 Tun d'eux a donn^ 
naissance h une fleur en etoile, en m un autre 
mamelon contamine a donne un „mancacao"; 
en X fruit paraissant sain, en k un krulloot. 

Fig. 19. Krulloot n6 d*un mamelon fructif^re contamine; 
k c6te, un fruit jeune, paraissant sain. 
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Planchb XIX. 

Fig. 20. Coupe transversale h travers la parol d'un fruit 
indure encore jeune, k la hauteur de la gibbosite. 
Le mycelium (m), au sortir des espaces inter- 
cellulaires, s'epanouit dans une poche ^mucilage S, 
oii il se ramifle fortement. 
Grossissement 190 y. 

Fig. 21. Coupe radiale k travers un rayon medullaire 

d*un rameau fructifere hypertrophie qui portait 

un fruit indure. Le mycelium (m), tres developpe, 

^ ecarte les unes des autres les cellules de ThOte. 

Grossissement 190 x. 

Fig. 22. Coupe radiale k travers le mamelon fructifere, 
sous un fruit indure avec mycelium dans les tissus. 
Grossissement 190 y. 

Fig. 23. Coupe radiale h travers le pedoncule d'une fleur 
d'aspect normal. Le mycelium (m) chemine entre 
le collenchyme (coll.) et le parenchyme cortical 
(par.); x. = xyleme; phi. = phloeme; sh. = 
poche k mucus du parenchjrme cortical; ep. = 
6piderme ; s = poll ^toile. 
Grossissement 112 y. 

Fig. 24. Coupe tangentielle k travers le mamelon fructi- 
fere sous une fleur en etoile; ^l. = fibres du 
sclerenchyme ; m. = mycelium. 
Grossissement 190 x. 

Planche XX. 
Fig. 26. Coupe longitudinale k travers un bourgeon tres 
jeune, qui donnera naissance k un rameau fruc- 
tifere; le mycelium est indique par m. 
Fig. 26. a. Mycelium cultive sur agar formant des conidies. 
Grossissement 380 y. 
b. conidies separees. 
Grossissement 880 x. 
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Fig. 27. Fructification du Colletotrichum. 

a. Grossissement 380 x. 

b. „ 880 y. 

Fig. 28. Chapelets de spores de Colletotrichum. Dans deux 
des chapelets le contenu granuleux des spores 
est indique. C'est surtout aux extremit^s de la 
spore que Ton observe le contenu granuleux; 
vers le centre, parfois, il existe une vacuole 
nettement delimitee. 
Grossissement 880 x. 

Planche XXI. 
Fig. 29. Cacaoyers portant de nombreux krulloten. 

Planchb XXII. 

Fig. 30. Ouvrier occupe 5. elaguer un cacaoyer (suppres- 
sion de la couronne). 

Planche XXIII. 

Fig. 31. Ouvrier occupe h asperger un cacaoyer elague, 
au moyen d'une solution de sulfate de cuivre. 

Planche XXIV. 

Fig. 32. Cacaoyers ages de 20 ans, dans la plantation 
„Suzannasdaal/* elagues en novembre 1906, pho- 
tographies en juillet 1907. 

Planche XXV. 

Fig. 33. Cacaoyers ftg^s de 6 ans, dans la plantation 
„Suzannasdaar*, elagues en Janvier 1907, photo- 
graphies en juillet 1907. 
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